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Introduccion
La revolucidn cientifica que ocurrid, principalmente en el continente europeo, entre

1900 y 1927 tuvo un gran impacto en la vida cotidiana de millones de personas,
algunas veces con consecuencias funestas. Ejemplo de ello son las aplicaciones
militares de las bombas atémicas y nucleares. Las teorias y postulados bajo los
cuales funcionan los paradigmas cuanticos y relativista han servido para esos fines.
El impacto de esta revolucion cientifica se hizo tangible después de la década de
1970 con la llegada de articulos como los celulares, computadoras, tabletas
electronicas o videojuegos; sin el desarrollo de la mecénica cuantica no hubiera sido
posible acceder a esta tecnologia. Otro caso como el de la energia eléctrica

producida por los reactores nucleares va de la mano de la revolucion cuantica.

El modelo relativista propuesto por Albert Einstein (1879-1955) entre 1905 y
1906 surge a raiz de la resolucién del problema del movimiento browniano. Misma
dificultad la habia encontrado Robert Brown, de quien toma el nombre, desde 1827;
sin embargo, hasta ese momento no habia sido resuelto por nadie.! El interés por
la resolucion de este problema derivo en el desarrollo primigenio de la mecanica
cuantica y la energia nuclear. Entonces, si desde sus origenes es casi indisoluble
la separacion entre estos campos de la fisica, también lo ha sido en su desarrollo

ulterior.

! Eugenio Ley Koo, “La hipétesis cuantica de la luz” en Ciencias, Vol. 80, octubre- diciembre, México, UNAM,
2005, p. 39.



Historiadores y fil6sofos de la ciencia como John Bernal, Alexandre Koyré y
Thomas Kuhn, asi como fisicos protagonistas de ese periodo, entre los que se
encuentran Albert Einstein y Werner Heisenberg (1901-1976), afirmaron que el
primer cuarto del siglo XX fue en el que mayor nimero de descubrimientos hubo en
los campos de la fisica, quimica, matematicas y la astronomia. El desarrollo que la
ciencia tuvo durante esos afios es quizd solo comparable con la transformacién de
la ciencia que construyd el edificio fisico- matematico de fines del siglo XVI y
principios del siglo XVII.? Esto debe ser entendido desde la visién occidental que

tenian estos autores.

Esta situacion de la fisica y su correspondiente necesidad de desarrollo
quimico y matemético, asi como de comprobaciones astronémicas que validaran
sus hipétesis no tuvo parangén en ninguna parte del mundo. Las universidades en
Estados Unidos no eran capaces de emular lo que en Europa estaba sucediendo,
entre 1900 y 1927. Cuatro paises iban a la vanguardia: Dinamarca, Italia, Inglaterra
y Alemania. En este ultimo lugar la fisica tedrica tuvo un nicho que se abrid paso de
manera vertiginosa con la famosa revista Der Physik® bajo la direccion de Max

Planck (1858- 1947).

Mientras tanto el escenario socio-politico que atravesaba México durante ese
periodo era politicamente inestable. La situacién de los primeros gobiernos
emanados de la Revolucién Mexicana era complicada, como para preocuparse por

fisica, quimica, astronomia o mateméaticas. Eso no significa que en México no

2 Thomas S. Kuhn, La Revolucion Copernicana, Barcelona, Editorial Ariel, 1996, pp. 16-17.
3 Esta revista de fisica se publica desde 1871.



hubiera profesionales en esas areas del conocimiento, sino que las condiciones
politicas, sociales y econdmicas del pais determinaron los alcances de la ciencia
misma. Fue a través de las gestiones de los propios cientificos quienes incidieron
en las politicas publicas* con la finalidad de crear instituciones para el desarrollo de
sus actividades y practicas cientificas. Mientras la teoria de la mecanica cuantica
consolidaba sus principales postulados teéricos y lo dejaba plasmado en la famosa
reunion de la conferencia Solvay de 1927,° México entraba en un periodo de
estabilidad politica. La institucionalizacion del acceso al poder con la fundacion del
Partido Nacional Revolucionario (PNR) en 1929 permitié la planificacion de nuevas

instituciones de distinta indole.

En los afios subsecuentes los grupos politicos en el poder fueron
modificando su politica educativa. El Cardenismo apoy06 a las instituciones para que
formaran técnicos capaces de transformar al pais,® condicién para la que eran
necesarios los cientificos. Este contexto alrededor del desarrollo cientifico es parte
de una explicacion de tipo externalista que propusieron, entre otros, Boris Hessen

(1893- 1936)’ y John D. Bernal®. Esta explicacion parte de la premisa de que para

4 Por politica publica entiendo aquellas que tienen como fin la resolucién de problemas publicos tomando en
cuenta aspectos técnicos y politicos que se solicitan a través de una agenda publica. Maria Elena Flores Orendan,
“régimen politico y politicas ptiblicas en México: entre el autoritarismo y la democracia imperfecta” en Maria
Elena Flores Orendan (coord.), Politicas publicas en México. Régimen politico, finanzas y politicas sectoriales,
Meéxico, UAM-I, 2012, pp. 19-20.

5 La conferencia de 1927 rapidamente se convirtié en la mas famosa de las conferencias Solvay, ya que fue el
primer evento académico internacional donde acudieron los cientificos alemanes que habian sido excluidos
después de la Primera Guerra Mundial (1914- 1918).

® Edith Castafieda Mendoza, “Ciencia y tecnologia en México (1935- 1942). Del CNESIC a la CICIC: impulso
a la investigacion cientifica”, en Federico Lazarin Miranda y Hugo Pichardo Hernandez (Coords.) La Utopia
del uranio. Politica energética, extraccion y explotacion del uranio en México, México, UAM-I/Biblioteca
Nueva, 2016, p. 26.

7 Boris, Hessen, “Las raices socioecondémicas de la mecanica de Newton” en Juan José Saldafia (Comp.),
Introduccién a la teoria de la historia de las ciencias, México, UNAM, 1989, pp. 79- 156.

8 John D. Bernal, Historia social de la ciencia, Barcelona, Editorial Peninsula.



entender el desarrollo de la ciencia es menester explicar el desarrollo
socioeconémico de la época. Para entender a cabalidad el proceso estudiado
resulta necesario acudir al contexto, es decir: una explicacion social de la ciencia. A
decir de Kuhn, la explicacion externalista no sélo vela por explicaciones de indole
socioecondémico, mas bien se interesa por las comunidades cientificas, al mismo
tiempo que busca explicar cdmo interaccionan los individuos pertenecientes a una
disciplina cientifica.® No obstante, a partir de Kuhn en su clasico texto La estructura
de las revoluciones cientificas, no por explicar las causas, relaciones y
consecuencias externas de un postulado cientifico se ha de dejar de lado su
compresion interna. La afirmacion de Kuhn invita a analizar la acumulacion de

conocimiento que derivé en el estado actual de cualquier ciencia.*?

Bajo estas premisas en la presente investigacion se propone explicar como
se institucionaliz6 la ciencia en México a través del estudio de la conformacion y
desarrollo de las comunidades de cientificos en el pais. Este objetivo se lograra en
funcién del analisis del caso de los cientificos que estudiaron, aceptaron y
difundieron el paradigma de la mecanica cuantica. Esto es desde que se desarrolla
la mecanica cuantica hasta que se establecen diversas escuelas e institutos en el

pais en la década de 1960.

La mecanica cuantica se desarroll6 como un paradigma propio de lafisica, la

matematica y la quimica de la primera mitad del siglo XX. Aunque surgié en esas

® Thomas S. Kuhn, La tension esencial. Estudios selectos sobre la tradicion y el cambio en el &mbito de la
ciencia, México, Fondo de Cultura Econémica, 1996, p. 145.

10 Thomas S. Kuhn, La Estructura de las revoluciones cientificas, México, Fondo de Cultura Econémica, 2006,
pp. 129- 148.



disciplinas la teoria y sus aplicaciones ha permeado todos los ambitos de la vida
humana; razon por la cual esta investigacion se pregunta: ¢ Cémo inicié la mecéanica
cuantica en México? La cual desata otras preguntas: ¢Como llegd la mecénica
cuantica a México? ¢Quiénes fueron los pioneros de esta labor en nuestro pais? y
¢,Como se conformaron los grupos entre los cientificos que derivd en la
institucionalizacion de su conocimiento e interpretacion sobre la mecanica cuantica?
y ¢Como asimilaron los cientificos mexicanos un paradigma que se habia

consolidado en la Europa de entreguerras?

Para explicar el planteamiento inicial hay que recordar que el modelo de la
mecanica cuéntica y su desarrollo tecnoldgico, representa en paises como Estados
Unidos, Inglaterra, Alemania, Francia, Canada e incluso Italia un ingreso de entre
20 y 30 por ciento de su PIB'!. Este porcentaje varia segun la fuente que se cite.
Entonces, ¢Por qué en México, al menos al momento de su arribo, la mecanica
cuantica aparentemente pasé desapercibida por un buen namero de cientificos en
México? La respuesta no es sencilla, de otro modo no habria necesidad de realizar

la investigacion que se plantea en estas paginas.

Actualmente, los cientificos sociales y humanistas se enfrentan al prejuicio
de algunos cientificos sociales quienes suelen pensar que dedicarse a la
investigacion de la historia de la ciencia es raro. Otros sefialan la dificultad que
representa el estudiar un tipo de conocimiento en el que no tenemos una formacién

previa. Si bien es cierto que los temas de estudio que proponen las actividades de

1 Vinck-Posada, Herbert, Rafael R. Rey-Gonzalez y Karen M. Fonseca-Romero, “Mecanica cuantica: Un reto
inaplazable para nuestro pais”, TecnoL. no.26, enero/junio 2011, pp. 7- 11.



las ciencias naturales son complicados, no resultan inaccesibles. Los que se
dedican a estudiar la actividad cientifica parten de los supuestos teéricos que las
ciencias sociales han generado para el estudio de la ciencia y su relacién con la
sociedad. En este punto se debe sefalar la importancia de estudiar las teorias como

parte de la creacion humana.

Llevar a cabo esta tarea implica comprender a las personas que se dedican
al estudio e investigacion en esas las ciencias naturales, quienes fueron formadas
con el fin de comprender, interpretar y desarrollar nuevos conocimientos en ciencias
especificas, mas bien eso antes que ser un impedimento es una condicion actual
de todas las ciencias: la interdisciplinariedad. Por lo tanto, hay que recordar que
esta investigacion a pesar de que se inserta en la historiografia de la historia de la
ciencia no pretende hacer una historia sobre las transformaciones légico-
matematicas en las diferentes areas antes enunciadas. Mas bien es un estudio
sobre las comunidades cientificas y su comportamiento, como ya enuncié lineas
atras. Aspirar a hacerlo equivaldria a hacer un estudio que sale de los limites de
este trabajo. Justo en esta dimension es que se encuentra la trascendencia del tema

a estudiar.

El alcance de este tema radica en tres puntos; en primer lugar, a pesar de
gue existe desde hace tiempo un creciente interés en la historia de la ciencia, se ha
indagado poco sobre la llegada a México y posterior difusién de los conocimientos

gue los cientificos mexicanos aprendieron de los europeos y estadunidenses. El
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libro coordinado por Maria de la Paz Ramos Lara, La mecanica cuantica en México'?
es uno de los pocos intentos que se han hecho sobre el tema especificamente de

la mecénica cuantica.

En segundo lugar, los cientificos naturales han llamado la atencién de los
historiadores que se han acercado a la historia de la ciencia y se han lanzado en
bldsqueda de informacion que permita rescatar sus biografias. No obstante, no ha
sido una practica comun estudiarlos en conjunto; no hay estudios que muestren
como se conformaron y trabajaron como grupos académicos. Los cientificos
mexicanos fueron actores de primer orden en las instituciones mexicanas. En
muchos casos diferentes cientificos mexicanos lograron aportes significativos en
distintas areas. Por lo que rescatar las redes entre profesores y alumnos, a la vez

que su interaccion con las instituciones en México, resulta una tarea aun pendiente.

En tercer lugar, la historiografia sobre el tema muestra que sobre la
institucionalizacibn de un é&rea cientifica en especifico se ha indagado
suficientemente en los Ultimos afios.'® En contra posicién se han realizado pocos
trabajos sobre cOmo un paradigma fue definitorio para moldear la
institucionalizacion no de una sino de diferentes areas cientificas. El alcance de la
mecanica cuantica ha sido soslayado en las ciencias sociales y apenas ha sido

retomado por un nucleo de profesionales de la historia, por lo que al observar este

12 Maria de la Paz Ramos (coord.), La Mecanica cuantica en México, México, UNAM, 2003.

13 L a lista es larga, pero como ejemplo de ellos estan dos obras recientes sobre el tema de la institucionalizacion
para mostrar como dicho tema ha sido cada vez més recurrente en la historiografia sobre la ciencia nacional:
Patricia Aceves Pastrana (coord.), Leopoldo Rio de la Loza y su tiempo. La construccion de la ciencia nacional,
México, UAM-X, 2011 y Jorge Bartolucci (coord.), La saga de la ciencia mexicana. Estudios sociales de sus
comunidades: siglos XVII1 al XX, México, UNAM, 2011.

11



vacio historiografico cientificos naturales han elaborado interpretaciones histéricas,
filoséficas o sociologicas sobre la difusion de la mecanica cuantica y en general de
la fisica, la quimica, la matematica o la astronomia. De tal manera que, elaborar una
investigacion con los métodos propios de la historia puede ayudar a comprender el
desarrollo historico de las ciencias naturales en México y su relacion con la sociedad
mexicana. Los casos de las cuatro ciencias, las cuales corrieron a la par, son de
suma importancia para comprender el desarrollo de la institucionalizacion de las

ciencias en México.

Cualquier investigacion histérica tiene que contar con dos vectores
esenciales, tiempo y espacio. En este sentido, el tiempo que abarca la presente
investigacion es la mecanica cuantica en México desde 1900 hasta 1961. La primera
de las fechas fue elegida por ser el momento en que Max Planck desarroll6 su teoria
de los cuantos. La cual fue resultado de sus investigaciones sobre el cuerpo negro
y con ella se considera que comenzo la revolucion cientifica del primer cuarto del
siglo XX; es interesante analizarla desde sus comienzos dado que hubo mexicanos
gue fueron parte de los seminarios donde se ensefiaba la teoria cuantica. Ejemplo

de ello es el seminario de Max Planck al que asisti6 Manuel Sandoval Vallarta.

La fecha propuesta como el final de la investigacion es 1961 por ser el afio
gue se funda la carrera de fisica en diferentes instituciones de nivel superior a lo
largo de la republica. Entre ellos, pero no el Unico, la Escuela Superior de Fisica y
Matematicas (ESFM) del Instituto Politécnico Nacional (IPN). No se sugiere que en

ese momento la mecanica cuantica se convirti6 en un paradigma dominante en la

12



fisica mexicana, sino que en el caso mexicano la institucionalizacién de la fisica y el

area de la mecénica cuéntica corrieron a la par.

Si bien para la primera de las fechas existe un consenso sobre su importancia
y significado en las explicaciones subsecuentes de la naturaleza en la segunda de
ellas pudieran objetarse una serie de argumentos; considero que el mas importante
seria ¢Por qué hacer el corte temporal final con la creacion de la carrera de fisica
en distintas instituciones, si también se investigo la relacion de ésta con areas como

la matemética y la astronomia?

La respuesta que se ofrece a esta objecion es que hasta ese momento la
UNAM vy sus Institutos de fisica (1939), Quimica (1941) y Matematicas (1945) eran
los Unicos que tenian definidos la forma en que eran ensefiados los saberes
cientificos y se hacia investigaciéon en México. Por supuesto, no se debe olvidar el
papel del Observatorio de Astrofisica de Tonantzintla (OAT) en Puebla, que es una
dependencia del gobierno federal, pero fue hasta la creacion distintas instituciones
en diferentes entidades que puede situarse a la fisica mexicana como un area que
se estaba expandiendo en la vida académica del pais. En 1961 podemos encontrar
una contraposicion a la planificacion de la fisica que la UNAM habia establecido en

su organizacion de las ciencias.

Nuevamente, el caso del caso del IPN es interesante. Su importancia es
insoslayable, rapidamente se convirtio, tras su creacion en 1936, en una autoridad
en el estudio de fisica y matematica. El modelo del IPN fue el que siguieron otras

Instituciones de Educacion Superior (IES). Dentro de esta transformacion tanto el

13



Politécnico como la UNAM, ahora las dos grandes IES del pais, convirtieron las
explicaciones cuanticas en materias obligatorias. La quimica y la astronomia
siguieron el mismo camino ya que en 1961 se instauraron las primeras clases de

quimica cuéntica y astrofisica en las escuelas del politécnico.

El espacio donde se sitia la presente investigacion es México y
especificamente la UNAM, el IPN y la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla
(BUAP), por ser las primeras instituciones donde personajes como Sotero Prieto
(1884-1935); Ricardo Monges Lopez (1886-1936); Carlos Graef (1911-1988);
Alfredo Bafios (1905-1994); Fernando Alba Andrade (1919); Manuel Sandoval
Vallarta (1899-1977); Juan de Oyarzabal (1913-1977); Alejandro Medina Meléndez
(¢?); Marcos Moshinsky (1921-2009) y Luis Rivera Terrazas (1912- 1989) en la
fisica; Antonio Madinaveitia (1890-1974); Gustavo Baz (1894-1987); Jaime Keller
Torres (1936- 2011) y Fernando Orozco (¢?) en la quimica; Gonzalo Zubieta (1994),
José Adem (1921-1991); Guillermo Torres (1919-1990); Alberto Barajas (1913-
2004) y Solomén Lefschetz (1884-1972) en las matematicas, y Luis Enrique Erro
(1897-1955); Guillermo Haro (1913-1988); Braulio Iriarte Erro (1920- 1986) y
Enriqgue Chavira Navarrete (1925-2010) en la Astronomia, hicieran las primeras
aportaciones de cientificos mexicanos al paradigma de la mecéanica cuantica. Estas
tres IES, junto con los actores dentro de sus institutos fueron pioneros en la

adopcion, interpretacién y posterior contribucion al modelo cuantico desde México.

Hasta este momento se puede objetar que la investigacion que se llevé a
cabo es demasiado ambiciosa por analizar a un conjunto de cientificos antes que

aun personaje determinado. No obstante, hay que recordar que a pesar de que son

14



areas diferentes: “la experiencia cientifica no es pura sino interpretada, y toda
interpretacion se hace en términos de teorias”.’* Es por eso que la propuesta
metodologica de Bruno Latour sobre la historia de la ciencia ayuda a entender que
‘existen alianzas entre la ciencia y la sociedad, entre la sociedad y los actores
sociales™®, el cientifico tiene muchas dimensiones a la vez por lo tanto, la

interrelacion entre disciplinas es muchas veces coman.

Entonces la investigacion, si bien es cierto que toca diferentes areas
cientificas, también parte de la premisa de que es una caracteristica esencial de las
ciencias la relacién entre ellas, es decir, la interdisciplinariedad.'® De tal suerte que
asumir que los cientificos provinieron de disciplinas diferentes no es la Unica forma
de observar el objeto de estudio. Aqui se analiza a los sujetos mas que como
individuos aislados como entes pertenecientes a una comunidad cientifica que se
conformé en grupos entre los que se cuentan los personajes mencionados lineas
atras; su relacion con la fisica y, a su vez, con la mecanica cuantica. Con este marco
se da cuenta de las amplias y diversas perspectivas con las que fue adoptado,
interpretado y difundido un mismo paradigma por diferentes areas de las ciencias

naturales.

En esta investigacion se utilizaron las metodologias de Kuhn, sobre la
explicacion externalista de la ciencia; Bruno Latour, y su propuesta por entender a

los cientificos y sus relaciones sociales y politicas, y de Tony Becher, referentes a

4 Mario Bunge, La ciencia. Su método y su filosofia, México, Siglo XXI, 2006, 39.

15 Bruno Latour, La esperanza de pandora. Ensayos sobre la realidad de los estudios de la ciencia, Barcelona,
2001, p. 125.

16 Stewart Richard, Filosofia y Sociologia de la ciencia, México, Siglo XXI, 2014, 13.
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los grupos y comunidades académicas. El apoyo que estas metodologias permitié
mostrar la trascendencia que tuvo la mecénica cuantica en el proceso de
institucionalizacion de la ciencia en México. Asi como el rol que desempeiio la fisica

durante la etapa de formacion de profesionales en México desde 1900 hasta 1961.

Esto ha permitido reconstruir el entramado histérico en el que los cientificos
desarrollaron la mecénica cuantica en Europa entre 1900 y 1927. Ademas, a través
de él se identificé a los cientificos mexicanos que tomaron algin curso en
universidades europeas y estadunidenses sobre mecanica cuantica. Lo que generé
establecer las redes académicas y cientificas en las que participaron; dentro de las
fue posible encontrar las relaciones de poder que crearon. Una vez que realizados
estos objetivos se analiza el panorama de la ciencia mexicana entre 1900 y 1961.
Para ello se estableciendo el rol de los intelectuales mexicanos en la difusion del
conocimiento de la fisica en general y la mecanica cuéntica en particular.
Posteriormente se examind el papel social que desarrollaron los diferentes
cientificos que defendian el paradigma cudéntico para institucionalizar este

conocimiento en sus disciplinas cientificas.

La hipotesis de la cual se partié en esta investigacion fue que el paradigma
de la mecanica cuantica trastoco toda la ciencia de tal forma que se ha vuelto
imperceptible a nuestra realidad social. Esta explicacion que modificé la
interpretacion cientifica tard6 en ser aceptada en Europa. Aunque, tiempo después,
ante la evidencia fue reconocida como una explicacion del mundo natural

suficientemente valida.
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Los cientificos mexicanos de fisica, quimica, astronomia y matematicas que
fueron estudiar a universidades europeas y estadunidenses se vieron insertos en
esta explicacion de la realidad fisica. De acuerdo con este punto, se demuestra que
cuando algunos de ellos volvieron a México decidieron aplicar dichos saberes en
sus areas de estudio. De tal manera que, los cientificos formados en universidades
extranjeras y sus posteriores alumnos actuaron dentro de sus comunidades
cientificas de acuerdo a la idea de ciencia que conocian a partir de sus experiencias.
Esta condicion les fue otorgada por ser los Unicos en el pais que poseian
conocimientos sobre fisica nuclear y mecénica cuantica. Por lo tanto, se puede
suponer que esos grupos dentro de las comunidades cientificas difundieron su estilo
de institucionalizacion sobre diversas areas de la ciencia en México entre 1900 y

1961.

Antes de adentrarse en la investigacion, hay que resaltar el estado en el que
se encuentra el tema de la ciencia, la fisica y la mecanica cuantica en la
historiografia actual. La bibliografia sobre la historia de la ciencia es extensa. Existe
una larga lista de obras sobre diferentes tematicas en torno a la ciencia en diferentes
partes del mundo y en diferentes épocas. Esta situacion se extiende a la ciencia en
México. Como el fin perseguido en este apartado de la investigacion no es hacer
una lista interminable de textos sobre la historia de la ciencia en México a
continuacion se sefialan algunos que se tomaron como base de esta investigacion.
Un buen namero de ellos en este trabajo se han utilizado como guia metodolégica
para organizar la informacion y en muchos de los casos como guia tedrica para la

interpretacion de las fuentes.
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Se organizé la informacion de la siguiente manera: en primer lugar, se
exponen los textos sobre estudios de la ciencia en general que abordan cuestiones
tedricas y metodoldgicas. En un segundo punto, se presentan los textos
especializados en historia de la ciencia sobre fisica y quimica en el contexto
internacional. En el tercer punto se exponen los textos sobre la historia de la ciencia
en México. En cuarto lugar, se alude a los estudios que se han realizado sobre la
institucionalizacion de la ciencia en México. Finalmente, aparecen los textos que
tienen como tema principal la historia de la mecénica cuantica. Con esta division,
un tanto artificial que se hace de las obras y articulos, es claro que todas dentro de
sus tematicas tocan diferentes vectores y que muchos casos disertan sobre temas

comunes.

Fuentes tedrico- metodologicas

Historias de la ciencia: teorias y metodologias.
La historiografia para el estudio de las comunidades académicas, asi como grupos

y redes se ha incrementado en los ultimos afios. La lista de libros y articulos sobre
metodologia en historia de la ciencia es larga. Este aumento en la literatura sobre
el tema tiene que ver, aunque no esencialmente, con la interpretacién y analisis que
propuso Kuhn, en la Estructura...!” La cual es una de las mas conocidas y utilizadas
para analizar la ciencia. A partir de la conceptualizacion y taxonomia que elabor6
de las ciencias, y sus interpretaciones tanto externalista como internalista, Kuhn
expuso que no todas las revoluciones son visibles. Al contrario, los periodos de

“ciencia normal” son los mas comunes en el desarrollo cientifico y, por ende, nos

1" Thomas S. Kuhn, La Estructura de las revoluciones cientificas,op. cit, pp. 23- 130.
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ayudan a acercarnos a las comunidades cientificas; sin embargo, una de las
contribuciones mas acabadas de Kuhn es la separacion entre internalismo y
externalismo en la ciencia. Esta division, que hasta el momento de ser elaborada
por Kuhn no habia llamado la atencidén de otros especialistas en la historia de la

ciencia, presento nuevas interpretaciones del desarrollo de la ciencia.

La influencia del texto de Kuhn ha sido tal, que podemos leer libros y articulos
que analizan su pensamiento y su propuesta metodoldgica.'® Hay otros autores que
reconocen el aporte que la propuesta kuhniana ha tenido en su obra como Ana Rosa
Pérez Ransanz!® para la historiografia mexicana o Sober Eliot?® en el ambito
académico anglosajén. De esto se desprende la importancia que tiene el
pensamiento de Kuhn en diferentes areas como la historia, filosofia y sociologia de

la ciencia.

Pero La estructura..., no fue el Unico aporte que realiz6 Kuhn a la
comprension de la historia de la ciencia, su obra intitulada La tensién esencial’! es
otra de las contribuciones que realiz6 el pensador estadunidense. Este texto, que

reunid una serie de articulos publicados en diferentes revistas académicas

18 Por so6lo mencionar algunos: Godfrey Guillaumin, Historia y estructura de La estructura. Origen del
pensamiento histdrico de Thomas Kuhn, México, UAM-I, 2012; Barnes Barry, Thomas Kuhn y las ciencias
sociales, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1982; Wenceslao J. Gonzalez, Andlisis de Thomas Kuhn: Las
revoluciones cientificas, Madrid, Trotta, 2004; Carlos Solis Santos (comp.), Alta Tensién: Historia, filosofia y
sociologia de la ciencia, Barcelona, Paidos, 1998 y Leon Olivé, “La estructura de las revoluciones cientificas:
cincuenta afios”, Revista Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia. vol. 8, nim. 22, enero, pp. 133-151.
Recuperado de http://www.revistacts.net/files/\Volumen%208%20-
%20N%FAmMero%2022/0live_EDITADO.pdf ; Oscar Barragan, “;Por qué Thomas Kuhn escribe una posdata
a su libro “La Estructura de las Revoluciones Cientificas?”, Colombia, Revista Colombiana de Filosofia de la
Ciencia, Vol. IX, Nimero 18-19, pp. 23- 28. Recuperado de http://www.redalyc.org/pdf/414/41411852002.pdf
19 Ana Rosa Pérez Ransanz, Kuhn y el cambio cientifico, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1999, p. 13.
20 Eliot, Sober, Reconstructing the Past. Parsimony, Evolution and Inference, Cambridge, Massachussets, MIT,
1990, p. 21.

2L Thomas S. Kuhn, La tension esencial. Estudios selectos sobre la tradicion y el cambio en el ambito de la
ciencia, México, Fondo de Cultura Econémica, 2016.
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estadunidenses y europeas, presenta como hilo conductor el trabajo que se hace
para considerar valido un paradigma o modelo explicativo. La dicotomia entre la
vision externalista y la vision internalista ocupa también una buena parte del trabajo.
En palabras del propio autor la intencién de reunir los textos fue: “aclarar que su
obra no trabaja sobre el campo de la historia externalista, pero si para llamar la
atencion del trabajo que falta por hacer’?? en esa area de la historia. Estos aportes

fueron retomados en la elaboracion de esta investigacion.

Asi como el trabajo de Kuhn sirvié de inspiracion para gran nimero de nuevas
publicaciones sobre la historia de la ciencia, las interpretaciones y aportaciones de
Alexandre Koyré son imposibles de soslayar. Los trabajos de Koyré resultaron
trascendentales, debido a que, a través de la historia de las ideas, a la cual consagro
su obra, permitio realizar explicaciones internalistas de la ciencia. La indagacion de
las teorias, axiomas y conceptos de la ciencia fueron parte de los grandes aportes
gue el investigador francés, de origen ruso, propuso como eje fundamental para la
explicacion de los hechos de la ciencia. Koyré es el modelo de un historiador que
se adentr6 en los terrenos de la ciencia para explicarla desde sus bases,

fundamentalmente, matematicas.

A lo largo de sus libros mas conocidos, titulados Estudios galileanos?3, Del
mundo cerrado al universo infinito?* y Estudios de historia del pensamiento

cientifico,?® buscd demostrar que los historiadores analicen, no sélo los procesos

22 |bid. p. 15.

23 Alexandre Koyré, Estudios galileanos, México, Siglo XXI, 2009.

24 Alexandre Koyré, Del mundo cerrado al universo infinito, México, Siglo XXI, 2008.
%5 Alexandre Koyré, Estudios de historia del pensamiento, op. cit.

20



sociales de la ciencia (interpretacién que rechazaba debido a que, para él, era una
interpretacion marxista de la historia de la ciencia), sino, esencialmente, los
procesos internos. Su finalidad era comprender por qué se desenvuelven las teorias

como proceso cientifico.

Para Koyré la ciencia sustancialmente se debe analizar desde los procesos
internos de las ideas de los cientificos. En este sentido es que se puede aportar a
la ciencia ya que la construccion de conceptos aplicables para describir la realidad
es lo que importa.?® La reconstruccién elaborada por los historiadores debe
problematizar la relacion entre el proceso historico social y la historia de las ideas,
asi como sus transformaciones para responder a las preguntas del historiador. A
pesar de que Koyré escribio la gran mayoria de sus obras en la década de 1940 y
la primera mitad de la década de 1950, sus primeras traducciones al inglés
ocurrieron a finales de la década de 1960. Por lo que, durante mucho tiempo, sus
aportaciones pasaron sin ser leidas por aquellos pensadores e investigadores sin

conocimiento del francés.

En tanto la ciencia tiene que entenderse desde dentro de ella como desde
fuera. Para el caso del desarrollo interno, el trabajo de Koyré es representativo,
quien tomo en cuenta la definiciébn de revolucién para el ambito politico como un
cambio intencional para explicar las revoluciones cientificas. Entonces, la revolucién

cientifica, siguiendo a Alexandre Koyré, comprende la construcciéon de un mundo

% Alexandre Koyré, Estudios galileanos...op. cit. p.9.
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que busca reestructurarse.?’ El problema de la revolucion cientifica no termina ahi

para el tedrico franco- ruso ya que, para é€l, la revolucion cientifica es

...la historia del pensamiento humano que trata con obstinacién los
mismo eternos problemas, encontrando las mismas dificultades,
luchando sin tregua contra los mismos obstaculos y forjando lenta
y progresivamente los instrumentos y herramientas, es decir, los
nuevos conceptos, los nuevos métodos de pensamiento, que
permitirian por fin superarlos.?®

Es por ello, que la propuesta de Koyré puede ser entendida como una historia

de las ideas y ser desarrollada para la explicacion internalista.

Un autor aun poco conocido fuera del circulo de los soci6logos es Bruno
Latour, quien con un par de libros: Ciencia en accién? y la Esperanza de Pandora,°
analiza, la formacién de redes de acceso al conocimiento, grupos cientificos, asi
como el poder politico y econdémico, que se han instaurado en las ciencias. A partir
de las ideas de Robert Merton, Latour explica, segun sus investigaciones, que la
ciencia funciona como producto social y parte de la sociedad misma. Segun Latour,
la ciencia tiene mecanismos que, al emanar de la sociedad, la determinan en su

desarrollo interno a través de las redes econémicas y politicas.

Para el soci6logo francés, debe existir una interaccion entre la historia
externalista e internalista, ya que de otra manera se corre el riego de hacer una

historia de los cientificos y no historia de la ciencia. Entonces el historiador debe

27 Alexandre Koyré, Del mundo cerrado al universo infinito, op. cit., p.8

28 Alexandre Koyré, Estudios de historia del pensamiento cientifico, op. cit., p. 180.

2 Bruno Latour, Ciencia en accion. Cémo seguir a los cientificos e ingenieros a través de la sociedad,
Barcelona, Universitat de Barcelona, 1992.

%0 Bruno Latour, La Esperanza de Pandora. Ensayos sobre la realidad de los estudios de la ciencia, op. cit.,
2001.
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vincular lo interno con lo externo para observar cudl es la periferia y cuales son sus

vinculos.3!

Hay otros textos que son de igual importancia para las explicaciones
elaboradas en la historia de la ciencia. El progreso y sus problemas3? de Larry
Laudan es una obra que ha tenido impacto en investigadores como José
Marquina.3® En El progreso y sus problemas, Laudan propone concebir el desarrollo
de la ciencia como parte de una tradicion y programas de investigacion, entendidos
estos dos conceptos como los que pueden resolver la pertenencia de una
investigacion a una teoria cientifica.34 La influencia de los filésofos de la ciencia,
Karl Popper e Imre Lakatos, es notoria en la obra de Laudan, sobre todo, cuando
hace mencidn de la construccién de sistemas instrumentales y formas de prueba y

evaluacion.3®

Una metodologia que empez6 desde las primeras décadas del siglo XX fue
la de la historia social de la ciencia. Esta propuesta de tipo externalista que
propusieron Boris Hessen®® y John Desmond Bernal,®” parte de la premisa de que
para entender el progreso de la ciencia es menester explicar el desarrollo
socioeconémico de la época con la finalidad de entender a cabalidad el proceso
estudiado. Su objeto de estudio se centra en las relaciones de producciéon y el

crecimiento demografico de la época estudiada. El problema con esta historia

31 Ibid. pp. 130 -134.

32 | arry Laudan, El progreso y sus problemas, Madrid, Ediciones Encuentro, 1986.

33 José Marquina, La tradicion de investigacion newtoniana, México, UAM-I, 2006.

3 Larry Laudan, op. cit. p. 22.

% 1bid. p. 23.

3 Boris, Hessen, “Las raices socioecondmicas de la mecénica de Newton...op.cit., pp. 79- 156.
37 John D. Bernal, op. cit., 2001.
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externalista, es que sélo vela por planteamientos de indole socioeconémico; se
interesa poco por las comunidades cientificas y, por lo tanto, no busca explicar como
interaccionan los individuos pertenecientes a una disciplina cientifica.® Al realizar
el balance sobre las obras de Hessen y Bernal se debe recordar que éstas fueron
elaboradas en el caso de Hessen en la primera mitad del siglo XX, y en el caso de

Bernal durante la era de la posguerra de la Segunda Guerra Mundial.

Como historiadores no podemos dejar de observar la multicausalidad de los
procesos sociales. Luego entonces, no por explicar las causas, relaciones y
consecuencias externas de un postulado cientifico se ha de dejar de lado su
compresion interna, lo que significa que se debe analizar la acumulacion de

conocimiento que derivo en el estado actual de la ciencia.

Existen otras metodologias que se han propuesto para la historia de la
ciencia. Sin embargo, se consideran las cinco perspectivas teérico- metodoldgicas
agui presentadas, por ser las que mayor niumero de seguidores han cosechado.
Otras metodologias como las propuestas por Imre Lakatos, Karl Popper, Paul
Fayerabend o Carl Hempel, especialmente las ultimas dos, fueron elaboradas para
el campo de la filosofia de la ciencia, y especificamente para la I6gica matematica.
Esta situacién hizo que los historiadores no vieran esas metodologias como una

opcion para explicar el desarrollo de los procesos histéricos.

Historias de la ciencia sobre fisica y quimica.
Referente a las historias de la ciencia que se han realizado para explicar el

desarrollo cientifico en otras partes del mundo, la obra de Bernard Cohen es una

38 Thomas S. Kuhn, La tension esencial...op. cit. p. 145.
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referencia obligada. Cohen es un autor clasico de la historia de la ciencia, quien
ademas tiene una amplia lista de trabajos en el campo de la historiografia de la
ciencia, principalmente relacionada con la época de la llustracién occidental.3®

Benjamin Franklin e Isaac Newton fueron personajes centrales de sus estudios.

La propuesta que elaboré Cohen en su vasta obra puede sintetizarse en su
concepto de Revolucion. El autor entiende por Revolucion cientifica, un proceso con
etapas delimitadas que, esencialmente, se da a un nivel conceptual de orden
epistemologico. El texto Revolucion en la ciencia, es un ejemplo de la manera en
que Cohen organiza el estudio de las ciencias biologicas, quimicas, fisicas,
matematicas y astrondmicas de forma conceptual y llega a la conclusion de que
éstas y las artes progresan casi al mismo tiempo. Este libro de Cohen es
mencionado en este apartado porque tiene una caracteristica que resulta
interesante: para él no hay una Revolucién cientifica, sino que hay muchas
revoluciones en diferentes ambitos de la realidad lo cual influy6é en el pensamiento

de otros autores.*?

Un texto sobre los estudios que llevaron a cabo los protagonistas de la
creacion del paradigma cuantico y relativista es: Los creadores de la nueva fisica*

de Barbara Lovett Cline. Originalmente publicado en lengua inglesa, muestra en

%9 Vid. Bernard Cohen, Revolucién newtoniana y las transformaciones de las ideas cientificas, Madrid, Alianza,
1983; El nacimiento de una nueva fisica, Madrid, Alianza, 1989 y El triunfo de los nimeros, Alianza Editorial,
2007.

40 Bernard Cohen, Revolucion en la ciencia, Madrid, Gedisa (coleccion limites de la ciencia, volumen 10), 2002,
pp. 31- 33.

41 Barbara Lovett Cline, Los creadores de la Nueva Fisica, México, Fondo de Cultura Econémica (coleccion
breviarios, 134), 2004.
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poco mas de trescientas paginas, el desarrollo de la fisica desde Rutherford hasta

culminar con la polémica Bohr- Einstein sobre la relatividad y la mecanica cuantica.

La temporalidad que abarca la autora es desde 1909, afio en que Ernest
Rutherford (1871- 1937) ingreso al laboratorio de la Universidad de Manchester, y
termina a mediados de la década de 1950. El texto es de lectura facil debido, en
gran parte a su escritura anecddtica, por lo que no presenta elementos tedéricos
fisico- quimicos abundantes. Cline expone para los legos la transicion de la relacion
entre la difraccion de la luz y los descubrimientos que aclaran la naturaleza del
atomo. Segun la autora esta explicacion se transformé en un elemento primordial

en la teoria cuantica y la fisica relativista.

Las fuentes son un elemento rescatable de este texto. La autora rastreo
documentos de Niels Bohr (1885- 1962); Paul Dirac (1902- 1984); Pascual Jordan
(1902- 1980); Werner Heisenberg (1901- 1976); Erwin Schérodinger (1887- 1961);
Arthur Stanley Eddington (1882 -1944) y Peter Debye (1884- 1966). El libro presenta

entrevistas realizadas a diversas personas relacionadas con los fisicos.

Un libro que se puede incluir en esta seccion es el escrito por Loyd Swenson
intitulado Genesis of Relativity,*> de poco mas de doscientas cincuenta paginas, que
tiene como tematica principal ubicar el pensamiento relativista de Einstein en el
contexto sociopolitico de las Guerras Mundiales. Por lo cual, llevando a cabo un

estudio de historia de las ideas, logra rastrear el relativismo hasta Newton. En el

42 |_oyd Swenson Jr., Genesis Relativity. Einstein in context, New York, Burt Franklin and Co., 1982.
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escrito de Swenson, el pensamiento histérico tiene un papel importante al identificar

al Estado como un elemento decisivo en la construccion de las ciencias naturales.

Dentro de este andlisis, la mecénica cuantica aparece como un
descubrimiento continental donde personajes como Maxwell, Thompson, Helmholtz,
Hertz, Planck, Schrodinger y Einstein son parte del ideal de ciencia pura e
internacional entre los europeos. El escrito muestra como los Estados Unidos se
hacen, mediante migraciones, de un buen numero de cientificos europeos y se
apropian de la ciencia europea desde 1933 con la llegada de los nazis al poder en
Alemania. En ese momento empez6 la fuga de cientificos de Europa hacia los
Estados Unidos, proceso que culmin6é en 1945 con el fin de la Segunda Guerra
Mundial. En ese pais los cientificos europeos encuentran cabida. La figura de

Einstein resulta representativa de este momento.

Brian Easlea en su libro La liberacién social y los objetivos de la ciencia*?
propone el estudio de la fisica a la luz del desarrollo de las sociedades y sus crisis
ideologicas en el lapso de las dos guerras mundiales. El autor visualiza a los
cientificos como agentes sociales quienes elaboraron una ciencia respaldada por
los Estados. Los presenta como parte de una sociedad compleja que sufrieron las

crisis de sus respectivos sistemas.

Publicado en 2016 en espaiiol, y originalmente en francés en 2015, Antes de

Einstein: relatividad, luz y gravitacion*4, escrito por Jean Eisentaedt, retoma la

4 Brian Easlea, La liberacion social y los objetivos de la ciencia, Madrid, Siglo XXI, 1981.
4 Jean Eisenstaedt, Antes de Einstein: relatividad, luz y gravitacién, México, Fondo de Cultura Econémica,
2016.
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tematica del relativismo. Teoria que habitualmente se considera einsteniana no lo
es del todo. Por lo que la relatividad no es una idea propia de la generacion de
cientificos de principios del siglo XX, sino que es tan vieja como la misma teoria de
la gravedad de Newton. La originalidad del libro radica en que propone a Robert
Blair como el autor de la relatividad y de algunos postulados de la teoria cuantica.
El texto hace uso de una metodologia de historia de las ideas para rastrear los

elementos constitutivos de la ciencia moderna.

Un buen cumulo de articulos en diversas revistas de historia de la ciencia
extranjeras, y principalmente en inglés y aleman, hacen estudios sobre la
importancia de los cientificos en torno a la fisica y su ulterior desarrollo en el siglo
XX. Entre estos articulos, de temética sociocultural, se encuentran: A Humanist look
at Max Planck* y Max Planck and Adolf Hitler.46 Estos textos muestran diversas
aristas para entender no solo a Planck, sino a algunos cientificos que trabajaron con

7

él.

Los articulos muestran a los cientificos como sujetos comprometidos con su
sociedad, con el conocimiento y la investigacion en la fisica. Buscando siempre que
la ciencia fuera un ideal puro donde la indagacién insoslayable de la verdad fuera el
fin de la ciencia. El autor presenta a los cientificos alrededor de Max Planck atentos

a los acontecimientos de la sociedad alemana, y europea en general. Estos

4 James C. O'Flaherty, “A Humanist look at Max Planck” en American Scientist, VVol. 47, No. 1, marzo 1959,
pp. 68-79

4 James C. O Flaherty, “Max Planck and Adolf Hitler” en AAUP Bulletin, Vol. 42, No. 3, Autumn, 1956, pp.
437-444
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cientificos buscaron en los congresos Solvay que la ciencia fuera una alianza entre

los pueblos.

Historias de la ciencia en México
Entre los textos clasicos de la historia de la ciencia en México se encuentran los

escritos de Eli de Gortari donde resalta su investigacion de 1963: La ciencia en la
historia de México.*” Esta obra ofrece un recorrido histérico por varias épocas donde
demuestra que la ciencia es una actividad humana que aparece en cualquier
sociedad. En ese libro, de Gortari presenta un cuadro un tanto fatalista de la historia
de la ciencia en México, ya que si bien, reconoce que si ha habido avances de la
ciencia mexicana, estos se restringen, en su mayoria, a la época prehispanica, ya

que durante la Colonia y posterior a ella, los avances han sido escasos.*®

La obra de Eli de Gortari es un clasico de la historiografia de la ciencia en
nuestro pais, muchas de sus afirmaciones han sido corregidas, por alumnos suyos
u otros investigadores posteriores. A pesar de los afios que han trascurrido desde

la publicacion del texto no se puede dejar de lado este referente historiografico.

Ademas de Eli de Gortari, otro de los historiadores se ha convertido en una
referencia obligada para cualquier interesado que se acerque a la historia de la
ciencia. Uno de ellos es Elias Trabulse quien con diferentes libros y articulos
publicados ha contribuido a la historiografia. En este punto es menester recordar

uno de sus escritos fundamentales: El circulo roto.*® Originalmente los textos que

47 Elf de Gortari, La ciencia en la historia de México, México, Fondo de Cultura Econémica, 2da edicion, 2014.
4 |bid. p. 42.

49 Elfas Trabulse, El circulo roto. Estudios historicos sobre la ciencia en México, México, Fondo de Cultura
Econdmica (Serie Tezontle), 1996.
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componen este libro fueron articulos publicados en diferentes revistas en México.
Uno de los elementos que destacan en el libro es su explicacion externalista de la
ciencia, es decir: Trabulse busca los elementos sociales que derivaron en alguna

explicacion cientifica por parte de lo que él llama “los pre- cientificos” mexicanos.

En Los origenes de la ciencia moderna en México (1630- 1680),°° Trabulse
expone el desarrollo de la ciencia en México a través del analisis de diferentes textos
de la época colonial. Ahi el autor concluye que la ciencia en el México actual es
resultado del desarrollo histérico de la ciencia novohispana. Con esta premisa,
Trabulse intenté eliminar la leyenda sobre la ciencia colonial, que arguye que la
sociedad novohispana los habitantes permanecieron en la ignorancia. Sin embargo,
su monumental obra Historia de la ciencia en México de 5 tomos fue una de las
empresas mas grandes que se hayan llevado a cabo en la historiografia mexicana.>?
Esta obra abarca desde el siglo XVI hasta el siglo XIX y presenta escritos de
personajes como Fray Juan de Torquemada, José Antonio Alzate y Leopoldo Rio
de la Loza, ademas de incluir un analisis del desarrollo de las ciencias durante esos

siglos.

La Universidad de Quintana Roo publicé un libro en 2015, resultado de una
investigacion llevada a cabo en el Posgrado de Humanidades, Doctorado de historia
de la UAM-I en 2006. El libro es particular tanto por el tema como por el tipo de

explicacion que utiliza para vincular la llegada de las teorias expuestas en los

%0 Elias Trabulse, Los origenes de la ciencia moderna en México (1630- 1680), México, Fondo de Cultura
Econdmica, 2014.
51 Elfas Trabulse, Historia de la ciencia en México (version abreviada), México, Fondo de Cultura Econdmica/
CONACYT, 1994,
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Principia Mathematica de Isaac Newton a la Nueva Espafa. El titulo del libro es

Newton en la ciencia novohispana de Juan Manuel Espinosa Sanchez.

La premisa es que la comunidad cientifica de la Nueva Espafia conocio, leyo
e interpreto las teorias expuestas por el filosofo naturalista inglés y las adapt6 a su
realidad social. Un elemento importante por rescatar en este texto es la metodologia
para rastrear y reconstruir la transmision de conocimientos cientificos en la sociedad
colonial. Espinosa Sanchez lo hace a través de las bibliotecas de la época,
buscando asi conocer los intereses intelectuales de una parte de la sociedad
novohispana. Para lograr este objetivo se apoy6 en los preceptos tedricos de Roger
Chartier. Los cuales sirven metodolégicamente para analizar una época igual de
importante para la ciencia como lo es el paradigma de la mecéanica cuantica en la

construccion de la ciencia mexicana en la primera mitad del siglo XX.

Casos como éste se han vuelto mas comunes en la historiografia mexicana.
El trabajo que Federico Lazarin Miranda y Martha Ortega Soto coordinaron en 2016,
asi lo demuestra. Los inicios de la fisica nuclear y el Fondo Manuel Sandoval
Vallarta. Estudios de caso,>? es una serie de colaboraciones, en las cuales se usan
distintas metodologias y propuestas conceptuales. A partir de ellas se estudia la
vida de Manuel Sandoval Vallarta con la finalidad de explicar su participacién en la

ciencia mexicana.

A lo largo de los capitulos del texto los autores presentan una gran cantidad

de personajes “secundarios” que inicialmente no tenian relacion con el personaje

52 Martha Ortega Soto y Federico Lazarin Miranda (Coords.), Los inicios de la fisica nuclear y el Fondo Manuel
Sandoval Vallarta. Estudios de caso, México, Ediciones Lirio/UAM-I, 2016.
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central de la investigacion, pero cobran relevancia cuando tejen redes familiares,
académicas y politicas. Por lo tanto, es importante colocar este texto en este
apartado ya que sirve de ejemplo de la construccion de redes. Es a través de este
tipo de trabajos que se demuestra que los cientificos tienen multiples contactos con

otras &reas de la realidad fuera del laboratorio y las aulas.

La saga de la ciencia mexicana,*3 coordinado por Jorge Bartolucci es uno de
los textos que se han realizado sobre las comunidades cientificas. Los capitulos
abordan a los cientificos como actores sociales, es decir: sujetos que no solo
estaban en el laboratorio o las aulas. Bartolucci los presentan en diferentes
escenarios donde se van conformando redes académicas y politicas. Este libro es
otro ejemplo de lo que se ha trabajado en la historiografia mexicana ya que coloca
a los cientificos en distintas dimensiones sociales. La profesionalizacién de los
saberes es un eje que atraviesa todos los capitulos. De tal suerte que se incluye a
los ingenieros, astrbnomos, quimicos, matematicos, fisicos y geélogos como sujetos
determinantes en la construccion de las comunidades cientificas modernas.
Historias de la institucionalizacion de la ciencia en México
La historia de la institucionalizacién en México es uno de los temas que mas se han
trabajado en la historiografia mexicana. Es claro que no se puede hacer un corte
abrupto con los trabajos mencionados lineas atras. No obstante, en las lineas
subsecuentes se presentan el eje principal de la institucionalizacion de las ciencias

en México.

53 Jorge Bartolucci (coord.) La saga de la ciencia mexicana. Estudios sociales de sus comunidades: siglos XVI1I
al XX, México, UNAM, 2011.
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Las é&reas cientificas trabajadas han sido distintas, entre ellas: la biologia y la
medicina. Historia Mexicana, revista de El Colegio de México publicé en 1999, un
articulo sobre Alfonso Luis Herrera e Isaac Ochoterena y la institucionalizacion de
la biologia en México™* de Ismael Ledesma Mateos y Ana Barahona Echeverria.
En este texto de 41 paginas, los autores retoman la metodologia de Kuhn desde la
cual diferencian los saberes, las practicas, las instituciones y la profesionalizacién

de la biologia.

Més alla de ser otro articulo sobre la institucionalizacion de la ciencia, la
perspectiva que ocuparon los autores es lo que llama la atencion. Analizan la
consolidacion de la biologia como “una red articulada de ideas, nociones, prejuicios
y conceptos [...] que constituyen el discurso que es lo que permitira actuar a los
cientificos en lo individual y como miembros de una comunidad”.>® Esta postura
metodoldgica tomada de Foucault les permiti6 explorar las redes desde los
discursos que cada miembro de la comunidad fue elaborando a través de las

comunidades cientificas.

Reciente aparecié en las paginas de Historia Mexicana un articulo de
Gabriela Castafieda Lopez y Ana Cecilia Rodriguez de Romo. El texto lleva por
titulo: “Henry Sigerist y José Joaquin Izquierdo: dos actitudes frente a la historia de

la medicina en el siglo XX”.5¢ Este trata sobre la correspondencia que mantuvieron

% Ismael Ledesma Mateos y Ana Barahona Echeverria, “Alfonso Luis Herrera e Isaac Ochoterena: La
institucionalizacion de la biologia en México” en Historia Mexicana (enero- marzo), México, El Colegio de
México, Vol. 48, Numero 3, 1999, pp. 635- 674.

% bid. p. 636.

%6Gabriela Castafieda Lopez y Ana Cecilia Rodriguez de Romo, “Henry Sigerist y José Joaquin Izquierdo: dos
actitudes frente a la historia de la medicina en el siglo XX en Historia Mexicana (julio- septiembre), México,
El Colegio de México, Vol. 57, Numero 7, 2007, 139- 191.
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Sigerist e Izquierdo entre 1937 y 1957, con la finalidad de conocer la realidad
latinoamericana en el campo de la medicina durante esos afios. Por medio de la
correspondencia intercambiada entre estos personajes se observo el rol que
tuvieron en la asignacién de estancias. Estudiantes de medicina y médicos
graduados se beneficiaron de su relacion con los personajes centrales para obtener
estancias de especializacion en instituciones de los Estados Unidos. El texto
muestra como los médicos latinoamericanos fueron construyendo redes de
intercambio de conocimiento. Existen otros articulos en Historia Mexicana, pero
lamentablemente estos son en su mayoria de los afios de la década de 1960y 1970,

razén por la que no se mencionan aqui.®’

Otros textos importantes sobre la ciencia mexicana que versan sobre la
institucionalizacion de las ciencias basicas y sus postulados en México son:
Contracorriente: Historia de la energia nuclear en México (1945- 1995),% e Historia
de la energia nuclear en México, 1933- 1963.° En el primero de ellos, escrito por
Luz Fernanda Azuela y José Luis Talancén, los autores rescatan la importancia que
tienen los estudios histéricos en la reconstruccion y explicacion de los procesos
provenientes de las ciencias naturales que, de manera natural. El segundo de los

textos es de José Raul Dominguez, quien elaboré una investigacion sobre los

5" Vid. German Somolinos D’Ardois “Veinticinco afios de investigacion historica en México” en Historia
Mexicana (Octubre — Marzo), México, El Colegio de México, Vol. 15, Nimero 2-3, 1966, pp. 342- 344.

%8 Luz Fernanda Azuela y José Luis Talancon, Contracorriente: historia de la energia nuclear en México (1945-
1995), México, Plaza y Valdés Editores, 1999, 469 pp.

59 José Raul Dominguez, Historia de la fisica nuclear en México, 1933-1963, México, CESU/Plaza y Valdés,
2001 y La ingenieria civil en México 1900-1940. Anélisis historico de los factores de su desarrollo, México,
IISUE, 2013; “Los origenes de la fisica nuclear en México”, en Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia
y Sociedad- CTS, Argentina, Centro de Estudios sobre Ciencia, Desarrollo y Educacién Superior, Vol. 7, Nam.
21, agosto, 2012, pp. 95- 112.
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fisicos, quimicos e ingenieros en México y su importancia en la generacién de
energia nuclear. En este libro, el autor relacion6 a los académicos mexicanos como
piezas clave en la consolidacion de la energia nuclear en México con la Guerra Fria

como telén de fondo.

En tanto, sobre la Quimica, desde el afio 2001 se ha comenzado una labor
de rescate de la historia de la Quimica moderna en México. Patricia Aceves
Pastrana coordiné el libro, Leopoldo Rio de la Loza y su tiempo. La construccion de
la ciencia nacional.®® En este libro al igual que en otros trabajos®! que ha realizado,
Aceves Pastrana indaga la institucionalizacion de las ciencias biolégicas, quimicas
y médicas. La autora entiende por institucionalizacion, la relacion entre la
profesionalizacion de los saberes, asi como la consolidacion y fundacién de

institutos que normen a los miembros de sociedades cientificas.®?

El caso de los astrbnomos ha sido tratado por Jorge Bartolucci en La
modernizacién de la ciencia en México. El caso de los astrénomos.® Esta obra va
entretejiendo redes de poder entre astronomos y politicos desde los inicios del siglo
XX hasta la década de 1960. El estudio se enfoca en Joaquin Gallo, Luis Enrique
Erro y Guillermo Haro. A través de las relaciones politicas que van construyendo

estos personajes y de los discursos que logré recuperar, el autor explica la

60 patricia Aceves Pastrana, Leopoldo Rio de la Loza y su tiempo...op. cit.

61 Patricia Aceves Pastrana “La crisis de la farmacia en México en el cambio de siglo (XIX-XX)” en Francisco
Javier Dosil y Gerardo Sanchez (coords.), Continuidades y rupturas, una historia tensa de la ciencia en México,
Meéxico, Instituto de Investigaciones Historicas/ Gobierno del Estado de Michoacan/ Facultad de Ciencias de la
UNAM, 2010.

62 Patricia Aceves Pastrana, “Quimica y farmacia en la obra de Leopoldo Rio de la Loza” en Patricia Aceves
Pastrana (coord.), Leopoldo Rio de la Loza y su tiempo. La construccién de la ciencia nacional, op. cit. p. 288
y 293.

8 Jorge Bartolucci, La modernizacion de la ciencia en México. El caso de los astrénomos, México, UNAM,
2002.
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institucionalizacién de la astronomia en México. Que México tuviera un programa
sobre astronomia exitoso contrastaba con la realidad social del pais entre 1910 y

1960.

Como se observa hasta este momento, los estudios sobre Ia
institucionalizacién de la ciencia en México giran en torno a los fisicos, matematicos,
bidlogos, médicos, quimicos, y astronomos. La posicion privilegiada de algunos de
ellos fue importante para constituir sociedades cientificas. Dichas sociedades tenian
que demostrar su utilidad a la consolidacion de la ciencia, la sociedad, pero, ante
todo para el Estado. Razon por la cual, buscaron acceder a los recursos emanados

de éste.

No solo fueron los fisicos y los matematicos quienes buscaron la
consolidacion de sus areas de conocimiento en la academia mexicana. Los
qguimicos y los astrénomos con igual grado de interés buscaron que sus areas de
estudio fueran reconocidas. No es casualidad que las sociedades de quimica y
astronomia fueran creadas en la década de 1950 a la par que las de fisica y
matematicas. Es de esta manera que la presente investigacion pretende aportar al
esclarecimiento de este proceso de institucionalizacion de las ciencias, mediante el
analisis de la formacion, y difusion de la mecanica cuantica en estas areas.

Historia de la mecanica cuantica en México

La cantidad de escritos que se han elaborado sobre el tema de la mecénica
cuantica es abundante, incluso necesitariamos un estudio de indole cuantitativo
para sefalar los multiples y variados escritos existentes sobre el tema. Es uno de

los temas mas trabajados en la segunda mitad del siglo XX. Tiene tantas aristas que
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en términos generales podemos clasificar la literatura en aquella que es
especializada para fisicos, quimicos, astrofisicos y matematicos. En muchos de los
cuales sin la preparacion adecuada en el lenguaje de esas ciencias dificiimente se

puede acceder a ese conocimiento.

Los textos especializados constituyen un buen nidmero de publicaciones de
temas variados; Max Planck y sus radiaciones del cuerpo negro, Einstein y el efecto
fotoeléctrico, Bohr y el modelo atdmico, Louis de Broglie y la dualidad entre onda y
corpusculo,® Wolfgang Pauli y su principio de exclusion, Erwin Schrodinger y sus
ecuaciones de onda, Werner Heisenberg y su principio de incertidumbre,®® Paul
Dirac y la antimateria, por s6lo enunciar algunos temas que se trabajan en estas
areas del conocimiento. Poco mencionado, pero de suma importancia, es el trabajo
realizado por David Hilbert (1862- 1943) y Kurt Godel (1906- 1978) desde las

matematicas hacia la mecanica cuéntica y la relatividad.

En México, Luis de la Pefia es un académico reconocido en el campo de la
mecanica cuantica que ha publicado a través del FCE y la UNAM, diferentes libros
sobre el tema. Todos ellos dirigidos a un publico especializado en fisica, quimica

matematicas o astrofisica.tt

La segunda arista es referente a los estudios que se han elaborado sobre
como llegaron los sujetos pertenecientes a diferentes comunidades cientificas a tal

modelo explicativo. A aqui podemos incluir los estudios que de las ciencias sociales

8 |uis de Broglie, La fisica nueva y los cuantos, Madrid, Editorial Losada, 1965.
8 Werner Heisenberg, La imagen de la naturaleza en la fisica, Barcelona, Seix- Barral, 1967.
% Vid. Luis de la Pefia, Introduccion a la mecanica cuantica, México, Fondo de Cultura Econémica, 2016.
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y las humanidades se han hecho sobre el tema de la mecanica cuantica. En este
punto se encuentra la dificultad de localizar bibliografia de humanidades o ciencias

sociales para observar el desarrollo de la mecénica cuantica en México.

La mecéanica cuantica en México,®” compilado por la fisica e historiadora
Maria de la Paz Ramos Lara esclarece los inicios de la mecanica cuantica en
México. En los capitulos se hace mencion de algunos precursores tanto de la fisica,
la quimica, la astronomia y las matematicas. En ellos los autores ofrecen un
panorama general de los avatares que pasaron para implantar el modelo cuantico

en sus areas de conocimiento.

Este trabajo abre un tema poco trabajado en la historiografia mexicana,
aungue ninguno de los autores, excepto la coordinadora del libro, tiene formacién
en historia. Todos los demdas autores son provenientes de institutos o
departamentos de ciencias basicas de diferentes universidades o institutos del pais.
Hasta el momento de redactar estas lineas, este es el Unico libro que se ha
encontrado sobre la mecanica cuantica en México y en América Latina. Argumento

suficiente para valorar la veta académica que abre.

En tercer lugar, podemos encontrar los escritos de divulgacion dirigidos a un
publico no especialista en el tema. Esta literatura no necesita una preparacion de
estudios superiores para comprender el mensaje que se pretende transmitir en esas

publicaciones.

67 Maria de la Paz Ramos Lara (coord.) La mecénica cuantica en México, op. cit.
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La literatura de divulgacion es la mas extensa que existe en México para el
caso de la mecanica cuantica. Por la cual se presenta el ejemplo de la revista de la
UNAM, ¢Cbémo ves? Algunos articulos que han aparecido sobre la mecénica
cuantica o que mencionan el temay lo relacionan con algun otro topico, son: Daniel
Martin Reina, ¢ Particula inmortal?,%8 “Supercuerdas. La fisica pende de un hilo”,%°
“¢ Vivimos en un multiverso?” 70 y “; Existe otro planeta en el sistema solar”:’* José
Herran y José Franco, “Venus en transito”;’? Alberto Gliijosa, “El dichoso boson de
Higgs”;"® Luis Fernando Arenas Martinez y José Sandoval Cortés, “Asi fue...
Cuasicristales. Mosaicos y matematicas”;’* Sidney Perkowitz, “Arte, fisica y
revolucion”;’® Wolfgang Steffen, “Efectos especiales para la astronomia”;’® Edgar
Ramirez Y Pedro Bealklini, “Galaxias de nucleo activo”,”” Gerardo Martinez Avilés,
“Brotes de rayos gama”;’® Luis Felipe Rodriguez, “Otros astros, otros mundos”;"®
Sergio de Régules, “Cien afos de la teoria de la relatividad"® y “Hemos encontrado

ondas gravitacionales”.8!

% Daniel Martin Reina, en “;Particula inmortal?”” en ¢Como ves?, afio 7, nim. 84, noviembre 2005.

8 Daniel Martin Reina, en “Supercuerdas. La fisica pende de un hilo” en ¢Como ves?, afio 9, nim. 108,
noviembre 2007.

0 Daniel Martin Reina, en “; Vivimos en un multiverso?” en ¢Coémo ves?, afio 18, nim. 214, septiembre 2016.
"I Daniel Martin Reina, en “;Existe otro planeta en el sistema solar?” en ¢{COmo ves? afio 18, nim. 212, julio
2016.

72 José Herran y José Franco, “Venus en transito” en ¢Coémo ves?, afio 14, nim. 163, junio 2012.

3 Alberto Giiijosa, “El dichoso boson de Higgs” en ¢Como ves?, afio 15, niim. 172, marzo 2013.

" Luis Fernando Arenas Martinez y José Sandoval Cortés, “Asi fue... Cuasicristales. Mosaicos y matematicas”
en ¢Como ves?, afio, 15, nim. 176, julio 2013

> Sidney Perkowitz, “Arte, fisica y revolucién” en ¢Cémo ves?, afio, 16, nim. 182, enero 2014.

®Wolfgang Steffen, “Efectos especiales para la astronomia” en ¢Cémo ves?, afio 16, nim. 188, julio 2014

" Edgar Ramirez Y Pedro Bealklini, “Galaxias de ntcleo activo” en ¢COmo ves?, afio 16, nim. 192, noviembre
2014

8 Gerardo Martinez Avilés, “Brotes de rayos gama” en ¢COmo ves?, afio 17, nim. 193, diciembre 2014

78 Luis Felipe Rodriguez, “Otros astros, otros mundos” en ¢COmo ves?, afio 15, nim., 201, agosto 2015
80Sergio de Régules, “Cien afos de la teoria de la relatividad” en ¢COmo ves?, afio 17, nim. 204, noviembre
2015

81Sergio de Régules, “Hemos encontrado ondas gravitacionales” en ¢Como ves? afio 18, nim. 208, marzo 2016
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También es posible encontrar la literatura de ciencia ficcion sobre mecénica
cuantica y relatividad. Todas fueron mezclados de forma indiferente y hacen alusion
a temas como agujeros negros o viajes en el tiempo. Este tipo de literatura se ha

convertido en un gran mercado gracias al cine.??

Como se ha visto hasta este momento, la historia de la ciencia en México ha
sido un tema que se ha trabajado de manera constante. Las posturas metodolégicas
y epistemoldgicas son variadas. Las contribuciones de autores que pertenecen al
ambito de las ciencias naturales y las ciencias sociales, asi como de las
humanidades, son amplias. Esta diversidad de textos no ha sido agotada en este

estado de la cuestion.

La historia de la ciencia ha abierto muchos temas de investigacion, donde las
metodologias y el uso de conceptos es una constante. A pesar del nimero de
trabajos, resulta sorpresivo ver el estado en el que se encuentra el tema de la
mecanica cuantica en México. Como se vio en lineas anteriores, el unico estudio
desde la historia elaborado en México hasta este momento es el de la Paz Ramos.
Esta situacion llama la atencién debido a que la mecanica cuantica, como también
se mostré en lineas precedentes ha sido trabajada desde distintas aristas. Este
escenario justifica la relevancia de la investigacion que se llevé a cabo, es decir:
reconstruir y explicar por qué aparentemente la mecanica cuantica no tuvo un papel

protagénico en el desarrollo de la ciencia mexicana en el caso del siglo XX.

82 José Manuel Sanchez Ron, Espacio- tiempo y atomos: relatividad y mecanica cuéntica, Madrid, Akal (serie
Historia de la ciencia y de la técnica, 51), 1992, 42.
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Con este escenario de fondo se puede pensar que la investigacion partié de
cero. Sin embargo, el sustento metodolégico mencionado en la formacion de
cientificos, las comunidades académicas y las redes de poder fundamentan la
investigacion. Si bien es cierto que el tema ha sido motivo de multiples libros,
articulos especializados o de divulgacién, también se puede observar un vacio
historiogréafico en este tipo de investigaciones. La mayoria de los textos han sido
escritos para el publico especializado y divulgativo, dejando de lado la

interdisciplinariedad con las humanidades y las ciencias sociales.

El tema muestra la necesidad de historiarse debido a la poca cantidad de
bibliografia en este campo de la historia. Aunado a ello, hasta el momento no se
han encontrado tesis de licenciatura o posgrado que lo hayan trabajado. Por lo tanto,

este tema poco explorado en la historia mexicana de la ciencia aun esta pendiente.

Si considera el periodo de 300 afios de dominio espafiol (1521- 1821), es
posible afirmar que la investigacion de las ciencias naturales en México comenzo
casi al mismo tiempo que en otras partes del mundo. De tal manera que se
encuentran contribuciones de la ciencia mexicana a la construccion de las diferentes
ciencias naturales.83 Existen diversos tratados elaborados en la época colonial
sobre varios temas como el texto de Diego Rodriguez (1596- 1668), Tractatus
Proemialium Mathematices, que es un discurso matematico-astronémico de

caracter enciclopédico.?* Otro de los acontecimientos mencionados de manera

8 Elfas Trabulse, Los origenes de la ciencia moderna en México (1630- 1680), México, Fondo de Cultura
Econdmica (Coleccion Breviarios, 526), 1994, pp. 11-63.

8 Elias Trabulse, “La Geometria de lo infinito: acerca de un manuscrito cientifico mexicano del siglo XVII”,
en Elias Trabulse, El circulo roto, op. cit., pp. 66- 74.
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habitual para demostrar que Meéxico tiene una amplia tradicion cientifica,
corresponde a la época independiente. Es el caso de la expedicibn mexicana que
fue a estudiar a Japon en 1874 el paso del planeta Venus frente al disco solar. Sobre
dicha expedicion se conocen los avatares y peripecias que les acaecieron. Todo
gracias a las memorias de Francisco Jiménez (1824- 1881), Francisco Diaz
Covarrubias (1833- 1889) y Antonio Garcia Cubas (1832- 1912), miembros de la

expedicion.8®

Los hombres del Porfiriato y los primeros afios de la Revolucién Mexicana
también hicieron aportes a las artes y las ciencias en México. La llegada de la
electricidad, los primeros automaviles y con ellos los clubes de automovilistas fue
parte de la cara del progreso que mostré el régimen hacia el exterior. Las ferias
universales fueron otro elemento que entre 1880, afio en que México comenzl a
participar, y 1930 mostraron el progreso que México tenia en el concierto de las
naciones.? La fundacion de la Universidad Nacional de México en 1910 no se puede
dejar de lado. Asi como todo el proceso que conllevo su creacion en la busqueda

de la institucionalizacién de la ciencia nacional.

La ciencia mexicana despunté en el momento en el que el régimen alcanzo6
estabilidad politica. Ejemplo de ello es la fundacién del Instituto de Fisica en la

UNAM en 1939; posteriormente se impartieron los primeros cursos de mecénica

8 La travesia que ocurrid en torno a esta expedicion cientifica ha sido trabajada por Marco Antonio Moreno
Corral en Odisea 1874 o el primer viaje internacional de cientificos mexicanos, México, Fondo de Cultura
Econdmica/ Secretaria de Educacion Publica/ Conacyt, 1986 y mas recientemente en el articulo “Una
contribucion astrondmica en la vida de México” en Jorge Bartolucci (coord.) La saga de la ciencia mexicana...
op. cit. pp. 79- 104.

8 Mauricio Tenorio Trillo, Artilugio de la nacién moderna. México en las exposiciones universales, 1880-
1930, México, Fondo de Cultura Econémica, 1998, pp. 13- 28.
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cuantica en el area de fisica de la UNAM en 1941. Al afio siguiente la Sociedad
Mexicana de Mateméticas (SMM) haria su apariciébn a la par que la Sociedad
Mexicana de Astronomia (SMA). Esta ultima disciplina tenia una gran tradicion en

México, pero no contaba con una Sociedad institucionalizada.

Estos acontecimientos permiten reflexionar sobre un elemento esencial para
la interpretacion y reconstruccion en el proceso de la investigacion histérica, a saber:
los conceptos y categorias para entender la interrelacion de éstos con el objeto de
estudio.®” El marco tedrico permite que sustentar la investigacion, lo que “implica
analizar y exponer aquellos elementos tedricos generales y particulares que se

consideren pertinentes para guiar el proceso de investigacion”.88

En el caso de esta investigacion sobre las comunidades académicas. Se
observa que no son entidades herméticas y homogéneas, ya que dentro de ellas
existe la competencia entre sus miembros. Los casos que desatan las revoluciones
cientificas se deben a un choque entre los miembros de las comunidades, los
disidentes y los foraneos a dichas comunidades.?® Los individuos dentro de una
comunidad cientifica fundamentan sus avances en paradigmas aprobados por dicha

comunidad que rechazan a los que pretenden ser “nuevos” integrantes.®® Bajo esta

87 Mario Bunge, op. cit., pp. 33- 34. Para el analisis de los conceptos hago uso de la propuesta de Reinhart
Koselleck en busca de la clarificacion de los conceptos. Vid. Reinhart Kosselleck, Futuro pasado. Para una
semantica de los tiempos histéricos, Barcelona, Paid6s, 1993, pp. 267- 357; Aceleracién, prognosis y
secularizacion, Valencia, Pre- Textos, 2003, pp. 37- 93, y Los estratos del tiempo: estudios sobre la historia,
Barcelona, Paidds, 2001, pp. 115- 134,

8 Raimundo Abello Llanos, “La investigacion en ciencias sociales: sugerencias practicas sobre el proceso” en
Investigacion y Desarrollo, vol. 17, nim. 1, Colombia, Universidad del Norte, 2009, p. 221. Recuperado en
pdf. http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=26811984010 Visitado el 4 de noviembre de 2017.

8 Bruno Latour, Ciencia en accion. Cémo seguir a los cientificos e ingenieros a través de la sociedad,
Barcelona, Universitat de Barcelona, 1992, p. 90.

% Thomas S. Kuhn, La Estructura...Op. Cit., p.71.
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l6gica, entiendo por comunidades académicas todas aquellas personas que
comparten el lenguaje y la literatura cientifica. Las cuales son comunes entre las
personas que pertenecen a una institucion académica. Esta caracteristica les dota
de una identidad cultural.’* Los grupos van entrelazados con las comunidades
académicas, ya que el grupo al no ser homogéneo introduce sus diferencias
identitarias y culturales. La cultura determina el comportamiento dentro de las
organizaciones de este tipo,°2 el grupo académico y/o cientifico es, entonces, una

colectividad organizada en torno a una teoria o una hipétesis.

Una alternativa de analisis sobre las comunidades cientificas es partir de la
premisa de que dichas comunidades se van construyendo a través de diferentes
procesos. Especificamente en torno a los significados de las practicas sociales y
culturales que son habituales entre los cientificos. ElI caso de la
departamentalizacion de las ciencias o areas de conocimiento es uno de los temas
gue ha sido estudiado en la sociologia de la educacion. El caso de la educacién es
un ejemplo de que las tradiciones y costumbres inciden en la investigacion cientifica.
Como bien recuerda Tony Becher, cada disciplina presenta su propio cuerpo de
conceptos, métodos y metas fundamentales, pero esta division es un tanto artificial

ya que todas tienen comportamientos sociales comunes en su desarrollo.®3

El pensamiento de Becher, ha sido poco trabajado en la academia mexicana,

pensando especialmente en trabajos de ciencias sociales fuera de la sociologia de

% Tony Becher, Academic Tribes and Terriotories. Intellectual enquiry and the cultures of disciplines, Londres,
The Society for Research into Higher Education and Open University Press, 1989, 24.

92 Steven B. Andrews, Carleen R. Basler y Xavier Coller, “Redes, Cultura e Identidad en las organizaciones”
en REIS, vol. 2, nam. 97,2002, pp. 31- 33.

% Tony Becher, Op. Cit., p. 20.
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la educacién e incluso de la pedagogia. De hecho, su obra mas conocida Tribus y
Territorios Académicos ha tenido poco impacto en América latina. En esta obra las
ciencias actuales tienen vinculos con otras areas del conocimiento que a primera
vista pueden parecer extrafias pues estos vinculos muchas veces tienen mas que
ver con tradiciones y costumbres que propiamente con la organizacion de los
saberes en las instituciones de educacién superior.®* En otras palabras las ciencias
en la forma actual que las conocemos también han sufrido cambios. Desde una
perspectiva historica las diferencias entre ellas radican en la construccion de sus
singularidades a través de la invenciéon de tradiciones de investigacion.®® La
interpretacion internalista de las comunidades académicas nos permite observar las

tensiones e intereses de distintos grupos que la integran.

La tradicion de la investigacion permite entender que distintas cosas puedan
explicarse mediante teorias junto con todos los experimentos que le son propios. La
teoria cuantica es el paradigma en torno al cual se conforman los grupos
académicos estudiados. Esta teoria pertenece al tipo de sistemas de andlisis que
tiene una historia propia y busca desentrafiar lo que, para ella son problemas
cientificos.®® Las teorias como explicaciones de las funciones de la naturaleza
permiten un buen nimero de interpretaciones entre los miembros de la comunidad.
A su vez provoca heterogeneidad entre los miembros, esto es lo que llamamos

sociabilizacién del conocimiento.

% lbidem, p. 24.
% |bidem, pp. 40- 41.
% José Marquina, op.cit., p. 12.
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Dentro de las comunidades académicas, la sociabilizacién del conocimiento
es entendido como la forma en que el conocimiento que se crea en una IES o un
Instituto de Investigacion es difundido y aceptado en distintos escenarios y niveles
académicos.”” Los canales de comunicacion para la sociabilizacion del
conocimiento son diversos. El conocimiento es compartido de manera poco formal
en los escenarios rurales o urbanos como es el caso de las charlas con los
estudiantes fuera de las aulas.’® Obviamente, los canales clasicos para la
sociabilizaciéon del conocimiento como las publicaciones periddicas son normadas

por la academia y estan mediadas por la escritura y la interpretacion.®®

La sociabilizacién del conocimiento que se dio en el caso mexicano, evoca la
teoria de redes sociales. El México de 1900- 1961, comprende las relaciones
sociales entre diferentes sujetos que formaron parte de las comunidades
académicas. Los grupos manifiestan el énfasis en la “intensidad variable y fines
diversos [que] ponen en evidencia la importancia de los fenbmenos de interaccion
y de adaptacion” en las estructuras sociales. Esto es con la finalidad de hacer un
analisis a nivel micro en el caso de los grupos académicos mexicanos de la primera
mitad del siglo XX. El entramado tedrico de redes sociales y su aplicacion permite
analizar grupos y subgrupos.i®! Luego entonces, se observa la relacién con otros

grupos dentro de la fisica en México.

% Tony Becher, Academic Tribes and Terriotories...op. cit., pp. 77- 84.

% |bidem, pp. 81- 82.

% Maxime Chavlier, Lectura y lectores en la Espaiia del siglo XVI y XVII, Madrid, Turner, 1976, p.8.

100 Michel Bertrand, “Redes sociales, poder e identidad en las sociedades latinoamericanas (siglos XVI- XX),
en Michel Bertrand (Coord.), Configuraciones y redes de poder. Un andlisis de las relaciones sociales en
América latina, Caracas, Fondo Editorial Tropykos, 2002, p. 9.

101 John Scott, Social Network Analysis. A handbook, Londres, Sage publications, 2000, p. 15.
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A pesar de lo interesante que los entramados teéricos de Becher y los
exponentes de la teoria de redes sociales puedan ser; no se han presentado aun
las teorias que para el caso de la historia de la ciencia se han configurado. Es
inevitable retomar la aportacion de Kuhn en su trabajo sobre las tradiciones
cientificas. Becher las retoma para hablar sobre los comportamientos de los grupos
académicos. Uno de los primeros problemas que se encuentra en el estudio de las
comunidades cientificas es qué se entiende por ciencia. Una definicion que sigue
siendo de las mas aceptadas en el &mbito de la investigacion latinoamericana fue
propuesta por el filosofo argentino- canadiense, Mario Bunge en su clésico texto La
ciencia. Sumétodo y su filosofia, donde nos dice que la ciencia es un mundo artificial

y que tiene como caracteristicas ser:

...conocimiento racional, sistematico, exacto, verificable y por consiguiente
falible. Por medio de la investigacién cientifica el hombre ha alcanzado una
reconstruccion conceptual del mundo que es cada vez mas amplia, profunda y
exacta [...] la ciencia como actividad- como investigacién- pertenece a la vida
social...102

Esta definicion elaborada por Bunge hace ya mas de 50 afios no esta exenta
de problemas como su marcado positivismo. A pesar de ello, para fines
metodoldgicos de esta investigacion nos ayuda a entender a un area sistematizada
con un método como ciencia, similar a lo que pudieron entender los académicos

mexicanos entre 1900 y 1961.

102 Mario Bunge, op. Cit., p. 6
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Capitulo 1. La construccion del modelo cuantico a finales del siglo

XIX vy las primeras décadas del siglo XX.
Desde que Isaac Newton publicé su obra méaxima Principia Mathematica, la ciencia

en general, y la fisica- matematica en particular, se fundamentaron en un nuevo
modelo. La filosofia dejo de ser la explicacion central de la ciencia y los saberes. Su
lugar preponderante dio paso a un mundo matematizado que curiosamente anclo
su légica en la filosofia.l%® El paradigma escolastico de herencia medieval habia
sido cimbrado durante el siglo XVI por Nicolas Copérnico y en el siglo XVII por
Galileo Galilei, Johannes Kepler y Rene Descartes.1% Estos pensadores pusieron
en entredicho la forma de concebir el mundo y, si bien no fueron los Unicos, tuvieron
en comun los temas en los que estuvieron interesados. Partiendo del modelo
copernicano, Galileo, Kepler y Descartes obtuvieron conclusiones distintas, aunque
no contradictorias entre ellas, sobre el trabajo de Copérnico.1% Esto es sélo un
ejemplo de algo comun en las ciencias: la coincidencia de distintos pensadores
alrededor de un tema. Todos ellos trabajaron de forma aislada. Es poco probable
gue todos ellos hayan conocido el trabajo del otro de forma simultanea que llevaban

su investigacion.

103 Alexandre Koyré menciona que las matematicas de Newton presentan a un Dios “filosofico”. Esta condicién
le permitia justificar un curso continuo de los cuerpos celestes. Vid. Alexandre Koyré, Del mundo cerrado al
universo infinito, op. cit., pp. 205- 216. Este mismo autor, argumenta que Copérnico, Cavalieri, Pascal y
Gassendi habian contribuido a la construccion de Dios como un agente matematico y filosofico. Vid. Alexandre
Koyré, Estudios del pensamiento cientifico, op. cit., pp. 258- 320. Salomén Bochner en su libro El papel de la
matematica en el desarrollo de la ciencia, Madrid, Alianza Editorial, 1991, propone que la matematica y la
filosofia estan hermanadas debido a que las dos fueron desarrolladas para tomar el papel de los mitos. Por esa
razén, la filosofia y la matematica hablan el lenguaje de la abstraccion por excelencia, pp. 25- 65.

104 Para ampliar este punto véase Alexandre Koyré, Estudios galileanos, op. cit., 73- 148.

105 vid. Peter Dean, La revolucion de las ciencias. El conocimiento europeo y sus expectativas, 1500- 1700,
Madrid, Marcial Pons (Historia), 2007, pp. 109 y 129.
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El presente capitulo versa sobre la “creacion del modelo cuantico”, que
justamente destrono a la explicacion newtoniana del mundo natural. Hasta entrado
el siglo XX, el modelo newtoniano aun dominaba la fisica, asi como el pensamiento
de los actores que estuvieron involucrados en la consolidacién de dicho modelo
cuantico. Aunado a ello se muestra cémo inicié y se dieron las transformaciones
que sufri6 la mecanica cuantica. Como se enuncié en la introduccion de esta
investigacion: la mecanica cuantica, de manera general, se entiende como una
explicacion fisica- quimica con principios provenientes de la matematica. Se enfoca
en la parte mas diminuta y esquiva de la naturaleza; a saber: el problema del atomo.
El problema que trascendio en los primeros afios de la construccion de la mecéanica
cuantica es que ésta no se consideraba ni siquiera una teoria. El asunto era que en
el fondo se basaba en los principios de la teoria fisica clasica.'% Por consecuencia

habia que darle cimientos de los cuales partir para ser considerada una teoria.

1.1 Los primeros pasos de la mecanica cuantica. Oposicion y algunos éxitos.
El objetivo de este apartado es ubicar el contexto en el que se hallaron los primeros

cientificos que hicieron uso de esta explicacion de la naturaleza. Entonces se
acomete la tarea de reconstruir el escenario en el que los cientificos tedricos de
fisica, matematicas y quimica formularon el concepto de mecanica cuantica. La
atencion se enfoca en la discusion entre Einstein y Bohr que dio origen a la
interpretacion de Copenhague.'®” La cual hasta la actualidad es la explicacion

tedrica dominante.

106 pau Artis y Ramdn Crehuet, Mecanica cuéntica. Un viaje al universo subatémico, Barcelona, Océano, 2001,
p. 55.

107 La interpretacion de Copenhague fue una formulacion fisica, matematica y filosdfica que elabord el grupo
de pensadores reunidos alrededor del Instituto de fisica de la Universidad de Copenhague ya que tiene como
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Cada cambio de paradigma que ha sufrido la ciencia ha sido precedido de
alguna revolucion cientifica. A su vez, éstas ha sido parte de un largo esfuerzo por
parte del pensamiento construido en la ciencia occidental. Entonces, lo que
realmente hace que un paradigma sustituya a otro, no es su falta de validez sino,
en términos de Kuhn, sus modos inconmensurables de explicar el orden de nuevos
descubrimientos.1® Situacion que se mostrara, es el caso de la mecanica cuantica

en las primeras décadas del siglo XX.

En la historia de la ciencia, asi como en la historia militar, existe una
fascinacion por explicar al “genio”. Si se toma en cuenta que la historia de la ciencia
no estudia datos, sino la transformacion de los pensamientos; da como resultado
alejarse del genio y se acerca la lupa del investigador al pensador en contexto. Los
actores formaron parte de la tradicidn atlantica newtoniana y su investigacion genero
pensamientos, estudios, investigaciones y argumentaciones divergentes. Los
resultados de sus investigaciones fueron fundamentales en la consolidacion de
edificio que instituy6 la ciencia moderna. Las ciencias fisico- quimicas de finales del
siglo XIX y principios del siglo XX tuvieron un papel de primer orden en dicha

construccion.

Gran parte de la comunidad cientifica acepta que la primera mitad del siglo
XX fue una de las etapas donde las ciencias fisico- quimicas alcanzaron el mayor

namero de descubrimientos en los laboratorios. Al mismo tiempo que es el periodo

eje conductor la metafisica y el Principio de Incertidumbre. Claude Allégre, La derrota de Platén o la ciencia
en el siglo XX, México, Fondo de Cultura Econémica, 2003, pp. 45- 48. Este punto se desarrollara en las
siguientes paginas.

198 Thomas Kuhn, La estructura de las revoluciones cientificas, op.cit., pp. 61- 62.
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donde se encuentran muchos de los preceptos tedricos basicos de la ciencia

moderna. El mismo Robert Oppenheimer la llamo “la era de los héroes”.199

Los protagonistas de la ciencia que construyeron un nuevo edificio cientifico
y, por lo tanto, un nuevo tipo de ciencia son D"Alambert (1717- 1783); von Meyer (
1814- 1878); James Clerk Maxwell (1831- 1879); Heinrich Hertz (1857- 1894);
Pascual Jordan, Max Born (1882- 1970), Wilheim Wien (1864- 1928), John William
Strutt, Lord Rayleigh (1842- 1919), Joseph John Thompson (1852- 1940), Louis De
Broglie (1892- 1987), Erwin Schrddinger, Ernest Rutherford (1871- 1937), Hermman
von Helmholtz (1821- 1894), Philipp Lenard (1862- 1947), Wilhem Hallwachs (1859-
1922), Robert Millikan (1868- 1953), Paul Dirac, Albert Einstein, Enrico Fermi (1901-

1954), Wolfgang Ernst Pauli (1913- 1958) y Max Planck.

Aunque no trabajaron juntos en la mayoria de los casos, este conjunto de
pensadores y cientificos transformaron la forma de entender el término energia. A
partir de su trabajo el concepto dejé de ser entendido como el momento o la vis
viva.'% Sus investigaciones formularon los principios de conservacion de la energia

de altas cantidades dando origen a las leyes de conservacion de la misma.!!

A pesar de haber sido el siglo XX el de los mayores descubrimientos para

una nueva fisica, los cimientos se encuentran en el siglo anterior. A mediados del

109 Kumar, Manjit. Quantum: Einstein, Bohr, and the Great Debate about the Nature of Reality. Nueva York,
W. W. Norton & Company, 2011, pp. 172-185.

110 Hasta las primeras décadas del siglo X1X, la energia era entendida como el momento o la vis viva, es decir,
la fuerza que produce trabajo, idea que provenia de los principios griegos elaborados por Tales de Mileto,
Heraclito, Anaximenes y Anaximandro. Véase Matias Alinovi, Historia de la energia. Desde las primeras ideas
griegas sobre la conservacion de “algo” hasta la ley de leyes, la ley mas general que hoy conocemos, Buenos
Aires, Capital intelectual, 2007.

111 Ibidem, pp. 31, 38- 39, 53, 57.
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siglo XIX, la fisica clasica incluia la mecanica clasica o newtoniana,'? la teoria
atomica de gases (problema compartido con la quimica), la cinematica, la
termodinamicay el electromagnetismo. Hasta ese momento las explicaciones sobre

los experimentos siempre iban en torno a estos ejes que dominaban la fisica.

El problema de reintroducir el tema de la energia y el calor era mucho mas
complicado de lo que parecia. Esta situacién la habia sufrido Lord Kelvin- William
Thompson (1824- 1907). En 1852, Kelvin concluy6 que toda actividad producida en
la naturaleza daba como resultado la transformacion de la energia. Principio del que
se extraen las leyes de la termodindmica. No obstante, haber formulado una de las
leyes fundamentales en la termodinamica las criticas a su trabajo fueron arduas. La
resistencia no provino Unicamente de los cientificos que no compartian, o no
entendian, los nuevos modelos explicativos que se estaban formulando. Distintos
grupos sociales, como la Iglesia de Inglaterra, y otros grupos religiosos, lo acusaron

de “introducir ideas sobrenaturales sobre el orden teoldgico del universo”.'3

La lectura que se le dio al trabajo de Kelvin era que el descubrimiento de
diferentes fenbmenos de la naturaleza eran manifestaciones de una energia
universal que continuamente se estaba transformando. En medio del debate

estaban la descripcion del calor, la luz, la electricidad y el magnetismo. Las leyes

112 |_a mecénica clasica o newtoniana explica los fenémenos referentes a la atraccion de los planetas, asi como
la fuerza y empuje en relacion con la gravedad. Este modelo hasta la fecha es adecuado para explicar el
movimiento a velocidades pequefias, pero no es adecuado para explicar el movimiento a altas velocidades ni en
situacion de indole microscépico. El sistema del mundo que Newton edificé domind durante casi dos siglos
hasta que la teoria de Relatividad tomd la estafeta. VVéase, Antonio Duran Guardefio, La ley de la Gravedad.
Newton: La fuerza més atractiva del universo, Espafia, 2012, 38- 52.

113 pohl Valero, Termodindmica social. La relacién entre fisica y sociedad a finales del siglo XIX, en
Investigacion y ciencia, diciembre 2012,Recuperado de
https://www.academia.edu/2438976/Termodin%C3%Almica_social. La relaci%C3%B3n_entre_f%C3%AD
sica_y sociedad_a_finales_del_siglo_XIX. Consultado el 6 de noviembre de 2017.
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que se les habian establecido molestaron a élite intelectual europea decimondnica
de la segunda mitad siglo XIX. Si la energia tenia una ley universal que postulaba
el desorden, la sociedad no podia ser representada como un sistema natural. La
situacion era analoga a los cambios que ocurrian en la sociedad y que la llevaban

al progreso o la decadencia.

Conclusiones elaboradas a partir de las sociedades derivaron en la dificultad
de aceptar los postulados cientificos. No importaba que hubieran sido construidos
para explicar fenomenos naturales. El desarrollo del universo y la sociedad estaban
articulados por una ley natural que descartaba explicaciones sobrenaturales de
orden metafisico o teoldgico. Esta relacion permite observar la dinamica en la que

se veian envueltos los estudios cientificos de la época.

El problema no terminaba ahi. Diferentes sectores sociales, entre ellos
algunos cientificos, dilucidaron los principios de la termodindmica como un atentado
al orden establecido. Segun ellos promovia la transformacién del orden natural y
cuestionaba valores de la sociedad europea del siglo XIX. Un universo no
equilibrado en la materia y la energia representaba un peligro. Algunos vieron que
una interpretacién de este tipo justificaba el comunismo que estaba en boga en
diferentes partes de Europa.'* La tendencia de la entropia a aumentar el desorden
en la naturaleza podia entenderse como una profecia social. Si el desorden era el
orden natural entonces las revoluciones sociales eran justificadas. Segun la

analogia de la sociedad como un organismo natural.

114 Croshie Smith, The Science of Energy: a cultural history of energy physics in Victorian Britain, Chicago,
The University of Chicago Press, 1998, p. 12.
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Para algunos pensadores sociales del siglo XIX, que confiaban en el
progreso continuo de la humanidad, la primera ley de la termodinamica parecia
caracterizar mucho mejor el funcionamiento del universo y de la sociedad. Veian a
los grupos humanos como un organismo caotico. Para otros, el equilibro de la
energia en el universo era analogo a una sociedad igualitaria, sin diferencias
sociales; sus consecuencias: la muerte térmica, la muerte social y econémica. En
otras palabras: abogaban por una energia sin el concepto de entropia. Un concepto

gue desde la naturaleza justificara el orden y la existencia de diferencias sociales.

Los divulgadores de la ciencia Peter Tait (1831- 1901) y Balfour Stewart
(1828- 1887) enunciaron sobre la fisica de la energia a finales del siglo XIX: “El calor
es el comunista por excelencia de nuestro universo y sin duda es el que llevaré al
sistema presente a su fin”.1> Otro ejemplo de este tipo de afirmaciones se dio en el
marco de la segunda revolucion industrial, en la cual se hizo un parangén de la
sociedad con una maquina. Esta analogia justificaba las diferencias entre las clases,
burguesa y obrera. Este razonamiento llevo en 1891 al quimico espafiol Laureano
Calderon (1847- 1894) a aseverar en el Ateneo de Madrid, que las desigualdades
sociales estaban impuestas por una ley natural. El quimico espafiol recurrio a laidea
de Sadi Carnot (1796- 1842), quien postulé que era necesario una diferencia de

temperaturas para que una maquina térmica funcionara.®

115 1bidem, p. 23. Un par de estudios muy completos sobre el periodo anterior a 1850 es tratado en el capitulo
“Conservacion de la energia” en Thomas Kuhn, La tensién esencial. Estudios selectos sobre la tradicién y el
cambio en el ambito de la ciencia, op. cit., pp. 91- 128 y el capitulo de “El experimento de Arago” en Jean
Eisenstaedt, Antes de Einstein: relatividad, luz y gravitacion, México, Fondo de Cultura Econdmica, 2015, pp.
148- 169.

116 pohl Valero, op. cit. s/f.
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Ajeno a estas interpretaciones sociales las explicaciones cientificas que
dominaban eran los experimentos. Estos siempre iban en torno a los ejes que
dominaban la fisica; es decir: el calor funcionaba de manera similar a la luz, a través
de corpusculos. Tal y como lo habia formulado Newton en su disputa con Christiaan
Huygens (1629- 1695) en el siglo XVII. Hacia 1870, Hermman von Helmhotlz, Rudolf
Clausius (1822- 1888) y Phillip von Jolly (1809- 1884) reavivaron el tema de la
termodinamica. Retomaron el tépico desde el punto donde lo habia dejado Kelvin
y afadieron la relacién con el electromagnetismo y la transferencia de calor. El
mismo Jolly, a decir de Planck, enunciaba “que en fisica lo esencial ya estaba
descubierto. Segun él que quedaban pocos huecos por llenar, concepcién que
compartian muchos otros fisicos de su tiempo”.117 Esta descripcién encaja en lo que
Kuhn llama periodo de ciencia normal y sirve para representar lo que el modelo

explicativo dominante marc6 como pauta de los siguientes descubrimientos.!18

En este escenario, el caso de Max Planck resulta interesante. Su obra es el
vinculo entre la fisica clasica de explicaciones newtonianas y los primeros pasos de
la fisica cuantica de explicaciones subatdmicas. Como consecuencia de su trabajo
Planck logro que estas dos ramas de la fisica no fueran antagénicas entre si, sino
gue entre ellas hubiera armonia; aunque €l mismo no estuviera de acuerdo con los

resultados de sus investigaciones. El descubrimiento de los rayos catddicos y la

117 Max Planck, ¢A dénde va la ciencia?, Buenos Aires, Editorial Posada, 1951, p. 43.

118 Thomas Kuhn, La estructura de las revoluciones...op. cit., pp. 88- 93. Como lo menciona el propio Kuhn:
el periodo de ciencia normal tiene mas que ver con los fracasos dentro de un esquema explicativo que sobre los
mismos logros.
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radiactividad, ademas de la precipitacion del uranio en un elemento radiactivo fue

parte del problema de la energia y del cuerpo negro.'®

Planck comenzo a trabajar sobre la resolucién del enigma que aun constituia
el cuerpo negro en la década de 1880. Hasta ese momento, la comprension de la
termodinamicay la radiacion del cuerpo negro eran parte fundamental del desarrollo
cientifico. A pesar de lo idilico del escenario, no se debe dejar de lado que ademas
de responder a una motivacion académica, la resolucion del problema tenia un
motivo econdmico. Los resultados que se obtuvieran podrian ser aplicados al

alumbrado y la calefaccion.?°

Max Planck propuso en 1900 su principio de transferencia de energia en
forma de paquetes: el cuanto; esta primera fase de la teoria cuantica fue confirmada
tedricamente por Einstein, experimentalmente por Rutherford, Bohr y Jeffreys
Moseley, y reformulada por Debye.*?! Con ello inicié otra revolucién que concluyé

de forma visible hasta 1930 con la conferencia Solvay de ese afio 1?2, La famosa

19william Cecil Dampier, Historia de la ciencia y sus relaciones con la filosofia y la religion, Madrid, Tecnos,
2008, pp. 403- 404.

120 Hay que recordar que la guerra de las corrientes se inscribe en esta época. La famosa disputa entre Edison y
Tesla, representantes de la corriente directa y la corriente alterna respectivamente, se dio en los Estados Unidos.
Aunque en otras partes del mundo también existian intereses por el control de la electricidad. En el Imperio
Aleman, Siemens, quien se dedicaba a la calefaccion, el alumbrado y sistemas de traccién eléctrica, tenia
intereses sobre el bajo voltaje, y comparti6 el dominio del alto voltaje durante el Gltimo tercio del siglo XIX.
Siemens representaba la introduccion de ambas corrientes en Alemania, pero ante la imposibilidad de tener la
patente, busco la relacion entre la academia y la industria. Prueba de ello es que promovid la creacién del
Instituto Imperial de Fisicay Tecnologia, del cual su primer presidente fue Hermann von Helmholtz, académico
gue se ocupaba del estudio del cuerpo negro y la termodindmica. VVéase. José Antonio Acevedo Diaz y Antonio
Garcia Carmona, “Una controversia de historia de la tecnologia para aprender sobre naturaleza de la tecnologia:
Tesla vs Edison, la guerra de las corrientes” en Ensefianza de las ciencias, 34, nim. 1, 2016, pp. 194- 195.
Recuperado de https://ddd.uab.cat/pub/edic/edlc_a2016v34ni/edlc a2016v34n1p193.pdf Consultado 23 de
junio de 2018.

2L William Cecil Dampier, op.cit., pp. 412- 413.

122 | as conferencias o congresos Solvay iniciaron en 1911 y continian hasta la actualidad. Al inicio fueron
reuniones poco formales. Las realiz6 el industrial y quimico belga Ernest Solvay quien congregd a los fisicos,
quimicos y astronomos mas sobresalientes del momento. El formato era proponer un tema y los invitados
expondrian sus adelantos o propuestas sobre el tema. La conferencia mas famosa fue la de 1924.
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ecuacion de Albert Einstein: E= mc? propicidé que los fisicos y quimicos de
laboratorio, ademas de los astronomos, la utilizaran para comprobar fenomenos
astronémicos y subatomicos observados. En el caso de la astronomia esta situacion
sucedi6 en el afio de 1919 cuando Arthur Eddington y Frank Dyson (1882- 1944)

comprobaron la desviacion de la luz provocada por la masa de un cuerpo.'?3

La ecuacion propuesta en el articulo sobre el efecto fotoeléctrico por el otrora
trabajador de la oficina de patentes en Suiza, prometia hacia 1905, afio de su
aparicion en la revista alemana Der Fisik: hacer uso de la energia contenida en
algunos elementos quimicos existentes en la tierra.*?* En 1915 present6 lo que seria
la culminacién de su obra: La teoria general de la relatividad. Con ella no sélo
completdé su trabajo iniciado en 1905, sino que reestructuré el concepto de
gravedad.'?® A partir de ese momento se interes6 en explicar la mecéanica cuantica,
ya que ésta era el nicho académico del cual habia surgido originalmente su
investigacion. Einstein entendié que para justificar su trabajo era necesario
demostrar la importancia de los cuantos. Algo de lo que el mismo Planck no estaba

seguro en la década de 1920:

Mis infructuosos intentos de incorporar de algin modo el cuanto, de accién a la
teoria clasica, se prolongaron varios afios y me exigieron mucho trabajo. Algunos
colegas han visto en ello una especie de tragedia, pero tengo otra opinion al

123 E| libro de Arthur S. Eddington presenta en sus paginas la comprobacion que hizo de la teoria general de la
relatividad propuesta por Einstein. La comprobacion tuvo lugar en la expedicion a la aldea de Sobral en Brasil
e Isla Principe, Africa, en 1919. En esos lugares fue donde se hizo visible el evento astronémico que lo confirm.
Sin embargo, no deja ser curioso que, a pesar de verificar la teoria de la relatividad general de Einstein.
Eddington dedicé el prélogo a la geometria euclidiana en forma de dialogo, al mas puro estilo de los clasicos
griegos y de finales del medioevo. La finalidad de estas paginas fue encontrar las bases filosdficas (en todo el
prélogo sélo elabora deducciones euclidianas) de la matematica y explicar su relacién con las nuevas
matematicas que se estaban creando. Arthur S. Eddington, Space Time and Gravitation. An outline of the
general relativity theory, Cambridge, 1920, 1-14. Recuperado de http://strangebeautiful.com/other-
texts/eddington-space-time-grav.pdf 16 de junio de 2018.

124 Luis de la Pefia, “2005. Voltear al pasado para mirar el futuro” en Ciencia, nim. 80, UNAM, p. 10.

125 Barbara Lovett Cline, op. cit., pp. 90- 119.
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respecto: el provecho que obtuve de tan exhaustiva indagacion fue muy
valioso.12¢

Einstein no trabajo solo. Casi al mismo tiempo, Max Born fundo la catedra de fisica
tedrica de Gotinga, universidad reconocida por su gran tradicion matematica. En
esa institucion se le buscd dar sustento matematico a las teorias cuantica y
relativista. En esta aventura por dar solidez a dichas teorias estuvo inmerso David
Hilbert (1862- 1943). El méas reconocido de los matematicos de la Universidad de

Gotinga.

Esta apertura de la teoria de la mecanica cuantica permitio que el tema se
introdujese en la quimica; como lo ejemplifica el caso de Henry Moseley (1887-
1915) quien en 1913 trabajé en el tema de la emision de rayos X. A partir de su
investigacion concluyd que el numero atémico crecia de forma paulatina desde el
hidrogeno hasta el uranio.'?” Este avance de la teoria cuantica en la quimica se vio
respaldado en 1925 por la introduccién del espint?® en los trabajos realizados por
George Uhlenbeck (1900- 1988) y Samuel Goudsmit (1902- 1978). En ese mismo
afo Wolfgang Pauli presentd su principio de exclusién que sirvié de sustento para
toda la teoria cuantica, asi como la mecanica matricial de Heisenberg y la mecénica
ondulatoria de Schrorodinger que después de una larga disputa se decant6 a favor
del segundo por la facilidad matemética que ofrecia. Como se observa la
culminacion de la fisica como la ciencia por excelencia tuvo antes que Einstein otros

fisicos igual de trascendentales. Los defensores de la mecéanica cuantica recurrieron

126 \Max Planck, ¢A dénde va la ciencia?, op. cit., p. 26.

127 Barbara Lovett Cline, op. cit., pp. 120- 128.

128 E| espin es una escala fisica que esta en funcion de la carga eléctrica, los valores de la masa y gira sobre si
mismo. Tiene dos valores -1/2 +1/2. Luciano Laroze, Nicolas Porras y Gonzalo Fuster, Conceptos y magnitudes
en fisica, USM editorial, Chile, 2013, p. 24.
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a otras areas de disciplinas cercanas a la fisica como la quimica, la astronomia y

las matematicas para justificar la conceptualizacion que estaban elaborando.

La serie de articulos publicados por Einstein entre 1905 y 1906 ponian como
ejes fundamentales las ideas de Kelvin, Planck, Helmhotlz y Jolly. Aunado a ello
fueron examinados y aprobados por el propio Max Planck, el fisico teérico mas
importante de Alemania, quien ademas era el principal promotor de la investigacion
sobre fisica tedrica en la Universidad de Berlin. Planck negaba en ese momento de
su vida intelectual toda especie de pensamiento relativista en la fisica, a pesar de
que él mismo generd todo su trabajo sobre la fisica subatémica y los postulados de

la energia.

El lugar donde toda esta revolucion cientifica acontecia era Europa,
especialmente Inglaterra, Dinamarca e lItalia. Sin embargo, Alemania ascendio
como potencia europea y mundial. En el dltimo cuarto del siglo XIX desplazé de la
segunda posicion en produccion industrial a Francia y en algunos rubros como la
fabricacion de acero a Gran Bretafia.'?® Su lugar dentro de las ciencias quimica y
fisica lo convirtieron en el centro del desarrollo cientifico tedrico mundial. Areas que
contribuyeron a la consolidacion de la teoria cuantica como la quimica y la
astronomia; No obstante, Inglaterra mostraba un desarrollo cientifico teorico

importante, pero que dificilmente se comparaba con el aleman.

Dentro del crecimiento aleméan, como potencia militar, industrial y econémica,

la base estaba en su sistema educativo en areas como la historia, la filosofia, la

129 paul Kennedy, Auge y Caida de las grandes potencias, Barcelona, 1993, pp. 372- 413.
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matematica, pero en el horizonte aparecian la quimica y la fisica con mayor atencion
que las anteriores. La fisica no gozaba de la fama que actualmente tiene, sino que
entre los fisicos como lo recuerda Planck: “cuatro nombres resplandecian por
encima de todos los demas iluminando la direccion del camino por el cual
avanzaban las investigaciones fisicas. Tales nombres son: Hermann van Helmholtz,
Gustav Kirchhoff, Rudolf Clausius y Ludwing Boltzmann”,'3° eran la guia para

posicionar a la fisica como la ciencia mas desarrollada en el mundo.*3!

Era este contexto académico y sociopolitico donde se encontraban los
académicos alemanes lo que los diferenciaba de la sociedad en general, segun

Paulsen era que:

En Alemania los educandos académicamente constituyen una especie de
aristocracia intelectual y espiritual [...] forman algo similar a una nobleza oficial,
puesto que todos ellos participan en el gobierno y la administracién del Estado
[...] juntos constituyen un segmento homogéneo de la sociedad; se reconocen
los unos a los otros como iguales sociales sobre la base de su formacion
académica...y a la inversa a cualquier aleman que no tuviera educacion
académica le faltaba algo que no se podia sustituir por la riqueza o la alta cuna.
El comerciante, el banquero, el rico fabricante e incluso el terrateniente, se verian
ocasionalmente perjudicados por su falta de formacién académica, independiente
de la posicidn que ocupen en otros aspectos. Como consecuencia de ello, la
adquisicién de una educacion universitaria se ha convertido en una especie de
necesidad social entre nosotros, o al menos la adquisiciéon del Abitur, que confiere
el derecho potencial de la ciudadania académica.3?

Todos los fisicos habian entrado en una nueva elite social que otorgaba la sociedad
industrial en la que vivian. La nocion del mérito en una sociedad como la alemana

se ciment6 de manera clara con el ascenso industrial mas acelerado del mundo.133

130 Max Planck, ¢A donde va la ciencia?, op. cit., p. 41. Thomas Kuhn considera que estos actores fueron los
pioneros de la creacién de una nueva ciencia ya que conjugaron las matematicas con la experimentacién para
encontrar caminos en la fisica, véase Thomas Kuhn, La tension esencial...op. cit., p. 89.

131 Brian Easlea, La liberacion social y los objetivos de la ciencia, Madrid, Siglo XXI, 1981, p. 32.

132 Citado en Fritz K. Ringer, El ocaso de los mandarines alemanes. Catedraticos, profesores y la comunidad
académica alemana, 1890- 1933, Barcelona, Ediciones Pomares- Corredor, 1995, p. 46.

133 34lo la industria estadunidense estaba a la par de la alemana.
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Los fisicos, quimicos y matematicos alemanes consideraban que ellos, y los
académicos en general, se debian encargar de observar por el bien moral de la

sociedad europea.t®*

Aun habia que darle solidez a la nueva area del conocimiento que estaba
surgiendo. Para ello, habia que construir conceptos que fueran la abstraccion de la
realidad que estaban encontrando, de tal manera que sirviera a la toda comunidad
cientifica.’®> Después de todo la mecanica cuantica, por nueva que pareciese, debia
tener algo en comun con las otras areas de la ciencia; ya que si todo fueran
situaciones nuevas “uno careceria de los conocimientos y las habilidades mas
elementales para vivir. Asi pues, hace falta un minimo de repeticion para entender
lo que ocurrira mafiana”.1*® Muchos conceptos ya existian, pero habia que dotarlos
de nuevos contenidos epistémicos. Por el contrario, también existian un camulo que
habia que inventar, entonces la mecanica cuéntica, como cualquier otra area del
saber, siempre esta en permanente construccién. En el siguiente apartado de este

capitulo se muestra ese desarrollo.

134 Max Planck, Autobiografia cientifica, op. cit., p. 9; Carlos Olalla Linares, op. cit., pp. 85-93. Este punto es
un poco contradictorio en el pensamiento de Max Planck ya que, si bien él creia que los académicos debian
dirigir de manera racional a la sociedad para el futuro, esto hacia 1911. Durante mucho tiempo de su vida como
académico se mostr6 en contra del sistema que dominaba en la academia alemana. El creia e hizo suya, hacia
el final de su vida, la critica de Spengler, quien afirmé que la academia tiene toda la forma de la iglesia catdlica.
El doctorado equivale a la consagracion sacerdotal y que solo a través de ese mérito se puede ser tomado en
cuenta en la academia. Véase Max Planck, ¢A donde va la ciencia?, op. cit., p. 16- 24. La critica completa de
Oswald Spengler es que el “doctorado equivale a la consagracion sacerdotal y hay verdades eternas y hay
misiones para infieles y hay herejes” y hay un “rito para citar los escritos fidedignos, y una especie de
beatificacion cientifica” donde “purificados por las oraciones de los creyentes ascienden al paraiso de los
parrafos”. Véase Oswald Spengler, La decadencia de occidente, Madrid, Espasa, 1966, p. 403.

135 Bruno Latour, La esperanza de pandora. Ensayos sobre la realidad de los estudios de la ciencia, Barcelona,
Gedisa Editorial, 1999, pp. 44 y 91.

136 Reinhart Koselleck citado en Guillermo Zermefio, “Presentacion” en Historia Mexicana, 239, México, El
Colegio de México, Vol. LX, Nim. 3, enero- marzo 2011, p. 1452.
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1.2 Hacia la mecanica cudntica: la formulacidon y sus interpretaciones.
En este escenario en el que el desarrollo de las ciencias naturales estaba inmerso,

los fisicos y quimicos mas reconocidos del mundo viajaron a los congresos Solvay
a partir de 1911. Los congresos Solvay funcionaron para vincular y estimular la
investigacion de la fisica la quimica y la astronomia en los diferentes paises de
occidente. Solo en este escenario podia construirse la mecanica cuantica ya que “el
conocimiento se negocia dentro de la comunidad cientifica mediante un juego de

argumentacion teodrico, a través del experimento y la opinion”. 37

El primer congreso tuvo lugar en Bruselas en otofio de 1911, el presidente
de la conferencia fue el holandés, Hendrik Lorentz (1853- 1928). El tema principal
fue la "Radiacion y los Cuantos". Esta conferencia consideroé los problemas de tener
dos ramas: la fisica clasica y la fisica cuantica. Albert Einstein era el segundo fisico
mas joven de todos los presentes, sélo detras de Frederick Lindemann (1886-
1957). Algunos asistentes a este Primer Congreso Solvay fueron: Max Planck,

Ernest Rutherford, Marie Curie (1867- 1934), Henri Poincaré, entre otros.

La segunda conferencia celebrada en 1913 tenia por tema principal “La
Estructura de la Materia”. Algunos participantes al mismo fueron William Lawrence
Bragg, Marie Curie, Arnold Sommerfeld, Albert Einstein, Martin Knudsen (1871-
1949), Paul Langevin (1872- 1946), Ernest Rutherford, Joseph John Thomson, y

Hendrik Lorentz.'®® Es hasta este momento cuando podemos ubicar a la ciencia

187 Marfa Eugenia Alvarado Rodriguez, Desarrollo y percepciones de la ciencia: una mirada histérica. El caso
de la UNAM, México, UNAM- CIICH (biblioteca aprender a aprender), 2015, p. 53.

138 Tanto Laudan como Kuhn concuerdan que los congresos Solvay marcaron un modelo, programay paradigma
del nuevo orden de la ciencia en el marco de los descubrimientos que se habian llevado a cabo en el campo de
la fisica. Vid. Laudan, El progreso y sus problemas, Madrid, Ediciones Encuentro, 1986, pp.122- 176; Kuhn,
La tension esencial, op. cit, 212- 257.
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alemana como la de mayor envergadura en occidente, la mayoria de los cientificos

eran alemanes o habian estudiado en alguna universidad alemana.

La Primera Guerra Mundial (PGM) modific6 el panorama de los afios
venideros. La derrota alemana tuvo como consecuencia que el emperador fuera
depuesto y la instauracion de la Republica de Weimar en 1919. Este periodo de
gran inestabilidad se debi6 en parte a la fragmentacién parlamentaria en partidos
minoritarios y al rechazo de los militares a aceptar la derrota, aunado a los acuerdos
impuestos por los vencedores. Cuando la situacion bélica terminé Alemania no sélo
perdié recursos econdmicos y poblacionales también vio mermado el capital cultural
que significaban los cientificos. La PGM los aisl6 de las redes de cientificos
europeos y estadunidenses dando pauta a que Alemania perdiera su lugar

preponderante en las ciencias fisica y quimica, ademas de las ingenierias.

En el periodo entreguerras en Europa entre 1918 y 1938 se organizaron
encuentros Solvay a los que paulatinamente fueron readmitidos los cientificos
alemanes. En el caso del tercer Congreso Solvay en 1921 como consecuencia de
la PGM no fue invitado ningun cientifico aleman. Debido a su exclusion de cualquier
organizacién cientifica internacional. Esta ausencia provocd que la calidad de la
conferencia bajara considerablemente, debido a que las universidades alemanas
eran el lugar donde existia mayor progreso en comparacion con universidades de
otros paises en el campo de la fisica moderna (teoria cuantica y teoria de la

relatividad).
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El tema de la conferencia fue "Atomos y electrones”. A pesar de la ausencia
de los fisicos alemanes, asistieron algunos personajes destacados como William
Lawrence Bragg (1890- 1971), Albert Abraham Michelson (1852- 1931), Ernest
Solvay, Hendrik Lorentz, Ernest Rutherford, Robert Andrews Millikan (1868- 1953),
Pieter Zeeman (1865- 1943), Marie Curie y Louis De Broglie. Bajo el mismo formato
se celebré la cuarta Conferencia en 1924 de la cual también fueron excluidos los
cientificos alemanes, el tema fue: "Conduccion eléctrica de los metales". Algunos
personajes que asistieron fueron Ernest Rutherford, Marie Curie, Edwin Herbert Hall

(1855- 1938), Hendrik Lorentz, William Henry Bragg y Peter Debye entre otros.

A principios de 1924 Louis de Broglie, quien habia estado en comunicacion
con Planck y Einstein, defendio su tesis doctoral sobre la dualidad de la materia.
Para él, el debate no era si la luz era corpuscular o en forma de onda, sino que la
luz era las dos cosas a la vez, esto lo resolvio invirtiendo la pregunta: “se planted la
suposicion de que las particulas tuviesen propiedades de ondas de la misma
manera que las ondas tenian propiedades de particulas”.1*® Esta hipétesis a pesar
de no ser del agrado de los fisicos alemanes fue la mas aceptada por la comunidad

cientifica en 1925 en el marco del Congreso Solvay de ese afio.14°

El punto mas alto de este periodo, y quiza el que marcé su fin, fueron las
Conferencias Solvay de 1927 y 1930. Estas conferencias fueron no solamente dos

de las reuniones mas importantes que haya habido en la historia de la ciencia; sino

139 Pau Artlis y Ramoén Crehuet, op. cit., p. 44- 45.

140 A partir de 1920 se dio un movimiento antirelativista motivado por un articulo de Johann von Soldner con
una tendencia antisemitica que calific cualquier aporte de Einstein como una afirmacién sin sustento cientifico.
Jean Eisenstaedt, op. cit., p. 248.
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gue fueron las conferencias donde se construyé un nuevo paradigma de la fisica en

el que nuevamente participaron cientificos alemanes.

En la conferencia de 1927, de los 29 asistentes, 17 eran, o pronto serian,
premios Nobel (véase imagen 1). La intencion de las conferencias era orientar las
pautas a seguir para describir la naturaleza misma de la realidad. Era una batalla
por el corazon de la fisica: la vision clasica de causalidad en contra de la extrafia
“fantasmagoria” del mundo cuantico. Esta Conferencia alcanzé fama mundial por
ser la que mayor numero de cientificos reconocidos tuvo entre su auditorio, ademas

de ser aquella donde los cientificos alemanes volvieron asistir.

Imagen 1. El quinto congreso Solvay. Esta foto ha pasado a la historia como la reunién donde
estuvieron los fisicos, quimicos y astrGnomos mas renombrados de la época. Fuente
http://www.solvayinstitutes.be/ visitado 15 de abril de 2018. 14!

141 | a foto muestra de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba: 1. Langmuir, M. Planck, Mme. Curie, H. A.
Lorentz, A. Einstein, P. Langevin, Ch. E. Guye, C. T. R. Wilson, Ow. Richardson, P. Debye, M. Knudsen, W.
L Bragg, H. A. Kramers, P. A. M. Dirac, A. H. Compton, L. de Broglie, M. Born, N. Bohr, A. Piccard, E.
Henriot, P. Ehrenfest, Ed. Herzen, Th. de Dunder, E. Schrédinger, E. Verschaffelt, W. Pauli, W. Heisenberg,
R. H. Fowler y L. Brillouin.
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En la conferencia de 1927 los grupos eran Einstein y Schrodinger versus
Heisenberg y Bohr. Cada uno lideraba, respectivamente, cada bando. Einstein y
Schrédinger, por un lado, estaban de acuerdo en usar las nuevas matematicas que
explicaban los comportamientos cuanticos del mundo subatémico. En sus
explicaciones incluyeron la ecuacion de Onda de Schrodinger y, por ende, la
finalidad era llegar las conclusiones l6gica- matematicas. Einstein creia que las
mediciones estadisticas de la cuantica eran aberraciones que serian superadas con
las investigaciones futuras. Este problema ya habia sido expuesto en 1915. En él
trataron de unificar la teoria de la relatividad y el electromagnetismo a través de la
geometrizaciéon de la gravedad.'#? La disputa iniciada por Hilbert en 1915 aiin no
estaba resuelta. Planck mismo creia que “una verdad cientifica no triunfa
convenciendo a sus oponentes y haciéndoles ver la luz: sino mas bien porque sus
oponentes acaban por morir y surge una nueva generacion que ya esta familiarizada
con ella”.*3 El fisico oriundo de Kiel tenia claro que la generacién de cientificos que
se oponian a la fisica cuantica y los horizontes a los que se acercaba cada vez
tenian menos oponentes. Ahora los grupos en conflicto buscaban darle certeza

tedrica antes que denostarla completamente

Einstein parecia tener un problema filoséfico con el Principio de
Incertidumbre de Heisenberg mas que meramente fisico. El principio de Heisenberg,

enunciado en 1927, sefalaba que una parte fundamental de la naturaleza: era que

142 David Blanco Laserna, La teoria de la relatividad: Einstein. El espacio es cuestion de tiempo, Madrid, RBA,
2015, p. 117- 118.
143 Citado en Salomon Bochner, op. cit., p. 133.
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no se podian medir con exactitud dos caracteristicas de una particula
(energia/tiempo, momento/posicién) al mismo tiempo.!* Es decir: que la
perspectiva de la realidad en el mundo subatémico cambia segun la posicion y el
momento en el que nos encontremos. Entonces el agente humano esté presente,
algo que debié molestar en demasia a los fisicos y su ideal de ciencia pura.
Definitivamente, la exclusion de la contingencia de la decisibn y observacion
humana era lo que diferenciaba a las ciencias naturales de las ciencias sociales y
las humanidades. Esta situacion provocé que Heisenberg fuera tachado de

esotérico.14°

Como consecuencia de la hipotesis lanzada por Heisenberg, llegd el peor
agravio para la fisica defendida por Einstein y Schrédinger. Este segundo grupo
liderado por Heisenberg y Bohr defendié que las “cosas no existen si no las estamos
observando”.1#6 Esta interpretacion que propuso Heisenberg fue la mas radical de
la mecanica cuantica. Segun ésta no se puede decir que una particula tiene una
caracteristica hasta el momento de ser observada y medida. Esto implica que el

observador modifica la observaciéon, como ya se sefialé.

El concepto que causaba escozor en Einstein era el de Complementariedad,
propuesto por Bohr. Desde el siglo XVII, Isaac Newton y Christian Huygens habian

debatido sobre la doble naturaleza de la luz, que se comporta simultaneamente

144 Jestis Navarro Faus, El principio de incertidumbre: Heisenberg ¢Existe el mundo cuando no lo miras?,
Madrid, RBA, 2015, p. 63.

15 Ipidem., 100- 102.

146 Ibidem., 64.
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como particula y onda.**” En las primeras lineas de este capitulo se expuso que
Newton y Huygens tuvieron una polémica que derivé en la interpretacion en forma
de corpusculo. Pues bien, el concepto de Complementariedad de Bohr era similar
al propuesto por Huygens. La Complementariedad, segun la definid Bohr, era el
complemento para la Incertidumbre y la que determinaba que la mecanica cuantica
era indeterminista filoséfica y fisicamente.*® La incertidumbre doté al principio de
Incertidumbre de Heisenberg del sustento filoséfico: no hay nada que se pueda

medir de forma simultdnea y de forma precisa.

En los afios subsecuentes, Bohr fue mucho mas alla de lo propuesto por de
Broglie. Retomo lo propuesta del fisico francés y el principio de Incertidumbre de
Heisenberg. A partir de ambos, expresé que el disefio del experimento realizado era
el que decidia el comportamiento de la luz, por lo tanto: regreso al agente humano
al grado de enunciar que: “Si le hacemos una pregunta a la naturaleza de una forma
especifica, nos la responde de esa misma forma; no hay un limite definido entre
observador y observacion”.1° Para Einstein, esto eran conjeturas metafisicas que

no compartia.

Einstein defendia todas las posturas que dieran certeza cientifica a la
mecanica cuantica. Estaba en contra de la que en afios subsecuentes fue llamada
la Interpretacion de Copenhague. Esta interpretacion de la realidad, propuesta por

una rama de la fisica cuantica y estaba encabezada por Niels Bohr y secundada por

147 Antonio J. Duran Guardefio, Newton. La fuerza mas atractiva del universo, Madrid, RBA, 2014, p. 18; Luis
de la Pefia, op. cit., p. 6.

148 |_uciano Laroze, op. cit., 172.

149 Nadina Illescas, “El milagro de las matematicas: Entrevista a Alberto Barajas”, Revista de la Universidad
de México, nim. 11, 2005, p. 106.
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Heisenberg y Wolfgang Pauli. De forma general se entiende como una
argumentacion de tipo filoséfica, como casi todas las que elabor6. Bohr afirmaba
que “es un error pensar que la fisica se encarga de decir cdmo es la naturaleza. La
fisica se ocupa de ver qué podemos decir acerca de ella”.1>° De este modo, Bohry
Heisenberg incluian a la mecéanica cuantica en un debate filoséfico sobre el
empirismo y el racionalismo que tiene sus antecedentes noseolégicos en Descartes

y Kant.

La llamada interpretacion de Copenhague es sélo una interpretacion de las
diversas que se ofrecieron para que la mecanica cuantica se consolidara como una
explicacion fisica. Esta interpretacion surgié en el Instituto de Fisica teorica de
Copenhague de ahi su nombre. Para formular su entramado teérico Bohr, H. A
Kramers (1894- 1952) y J. C. Slater (1900- 1976), propusieron una interrelacion
entre la fisica y la observacion. A razén de la cual, afirmaron que el principio de
Incertidumbre de Heisenberg encajaba en la argumentacién de su teoria de la
mecanica cuantica. Aunque no es la Unica interpretacién de la mecanica cuantica si

es la que imperd en estos afios que se presentan en el siguiente capitulo.

De la afirmacién de Bohr, se extrae la duda: ¢ por qué la fisica clasica era
determinada? El fisico danés afirma que la fisica a partir de la mecanica cuantica
no lo era; es decir, la probabilidad y la estadistica la convertian en indeterminista.5?

Lo que indicaba la imposibilidad de obtener resultados absolutos. El choque con los

10Kumar, Manjit. op. cit., p. 192.

151 Crescencio Salvador Medina Rivera, El indeterminismo y el principio de incertidumbre de Heisenberg, Tesis
para obtener el grado de doctor en filosofia, México, Universidad Auténoma de Aguascalientes, 18 de mayo
2011, pp. 57- 58.
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fisicos y filosofos positivistas se acrecento a partir de esta afirmacion, para éstos la
cuestion obvia era que la fisica no era interpretativa sino descriptiva.'>? Tanto para
Bohr como para Heisenberg, ninguna de las “teorias” hasta ese momento habian
alcanzado dicho estatus. Su critica partia del hecho de que todas ellas eran

axiomas'®® sobre los que se cimentaba la mecénica cuantica. Esto significa que

...un electrén tiene una posicién x en un tiempo t adquiere sentido sé6lo en un
contexto experimental, no hay tal cosa como el hecho de la posiciéon del electrén
independientemente del contexto experimental en el cual medimos la posicion.
Exactamente como entendemos este tipo de aseveraciones, y que implicaciones
tiene nuestra manera de entender este tipo de contextualizacion de lo que
consideramos objetivo para nuestra realidad fisica... %

Einstein en su argumentacion, menos cargada de filosofia, decia que “eso que
llamamos ciencia se ocupa de decir qué es” no de interpretarlo. Esa tarea le
resultaba ajena a la fisica. La perene discusiéon del racionalismo versus empirismo
aun pervivia en la primera mitad del siglo XX.'> La fisica era el intento de
comprender la realidad tal como es, con sus caracteristicas intrinsecas
independientemente de quién y cémo la observa. Para Einstein, la mecanica
cuantica solo se sostenia como teoria, a partir de que los agentes azar y humano
no estuviesen presentes. En un debate del que cada vez participaba menos, Planck

consideraba que lo absoluto en la fisica debia salvarse ya que “la repetida frase

152 pascual Jordan, La fisica del siglo XX, México, Fondo de Cultura Econémica (coleccion Breviarios, 22),
1969, p. 114.

153 Segun el fildsofo argentino- canadiense, Mario Bunge, la diferencia entre axioma y teoria esta determinada
por el método, asi como la diferencia entre ciencia formal y ciencia factica. Esto quiere decir que un axioma es
una respuesta tentativa a un problema cientifico que adn no ha sido resuelto de forma completa. En tanto que
la teoria ha sido confirmada a través de diferentes experimentos. Véase, Mario Bunge, op. cit., pp. 6- 23.

1% Sergio F. Martinez “Un siglo en la construccion de un mapa del mundo cuéntico” en Ciencias, México,
UNAM, 63, julio- septiembre de 2001, p. 33.

155 Esta vieja discusion aun perdura entre los filosofos. Para ampliar el contexto del debate entre racionalismo
versus empirismo véase Rudolf Haller, “Carnap y Reichenbach en el circulo de Viena” en E. Bustos et al
(editores), Perspectivas actuales de légica y filosofia de la ciencia, Madrid, Siglo XXI editores, 1994, pp. 3-
19.
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todo es relativo, es equivoca e insensata. La teoria de la relatividad [y la mecanica
cuantica] esta basada en algo absoluto, o sea, [...] la tarea es descubrir lo absoluto,
que de por si da sentido a algo que se considera relativo, es especialmente

estimulante”.1%6

En la conferencia Solvay de 1927, estas dos visiones del mundo, certidumbre
de la fisica clasica e incertidumbre de la fisica cuantica, se enfrentaron durante dias
en argumentos y contraargumentos. Las conferencias pasaron a segundo plano. La
anécdota mas conocida de este evento sefiala que el debate se dio realmente en el
hotel Metropole, de la capital belga, donde todos se hospedaban. Los dias que dur6
la conferencia, Einstein, llegaba con una propuesta que parecia refutar el Principio
de Incertidumbre vy, tras reflexionar, Bohr encontraba una solucién que lo objetaba.

La primera propuesta de Einstein pedia (véase imagen 2):

...Iimaginar un haz de electrones, reducido a uno por uno, entrando por una ranura
en una pantalla. La interaccién del pasaje por la ranura le conferia cierto momento
(tiempo) y desviaba su trayectoria, hasta chocar en una placa fotogréfica. Einstein
propuso que de esta forma se puede calcular momento y posicién (lugar) al
mismo tiempo. Bohr encontr6 el error, haciendo un disefio mas real.1%”

El problema del experimento de Einstein era que se basaba justamente en aquello
de lo que adolecia: la geometria de la gravedad. No es que Einstein no supiera nada
de geometria, pero en palabras de Hilbert, “En la obra de Einstein hay
imperfecciones que no llegan a dafar sus grandes ideas, pero las ocultan de la

vista”. 158

1% Max Planck, Autobiografia cientifica, op. cit., p. 245.

157 George David Birkhoff, “El concepto matematico de tiempo y la gravitacion”, en Boletin de la Sociedad
Matematica Mexicana, vol. 1, no. 4y 5, 1944, p. 4.

1%8 David Blanco Laserna, op. cit., p. 118.
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Los dias posteriores los experimentos entre Einstein y Bohr se volvieron cada
vez mas complicados, pero todas las veces fueron objetados. La tarea que Einstein
se impuso fue comprobar que la mecénica cuantica carecia de coherencia interna.
Por lo tanto, era un axioma que jamas se elevaria a teoria, ley o premisa, pero sus
esfuerzos fueron nimios. Fue en este escenario que dijo su famosa frase: “no podia
creer que Dios jugase a los dados”, aunque concedia que la cuantica “tenia un
componente indiscutible de verdad objetiva”.1®® Era su postura sobre la filosofia la

que no le permitié admitir que el mundo fuera esencialmente incierto.

Placa fotografica

L

N

Pantalla con ranura s

1

Haz de electrones

Experimento de Einstein, la caja de Iluz. Imagen 2. Fuente: Institute Solvay,
http://www.solvayinstitutes.be/html/photo _gallery solvayconf physics.html consultado el 26 de
octubre de 2018.

Tres afios después, en la conferencia Solvay de 1930, Einstein elaboré un
experimento que tomd a Bohr por sorpresa: la caja de luz (véase imagen 3). En este
experimento, hay una caja de luz con fotones dentro de ella, y un reloj que esta
sincronizado con otro reloj afuera. La caja se peso6; después, se abre una ranura

especial: se deja salir un fotén y ese instante es precisamente registrado en el reloj.

159 Kumar, Manjit. op. cit., pp. 172-185; 192-200.
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Luego, se pesa la caja de nuevo. En conclusion, Einstein queria calcular la energia
y el tiempo, una prohibicion del Principio de Incertidumbre. Bohr se quedd

confundido y no contesto6 hasta el dia siguiente cuando encontré el error de Einstein.

Segundo problema propuesto por Einstein. El haz de luz. Imagen 3. Fuente: Niels Bohr Institute,
http://www.nbi.ku.dk/english/library/forstudents/refe _consultado 26 de octubre de 2018.

Para resolver el problema, Bohr explic6 que Einstein habia olvidado los
efectos de su propia teoria general de la relatividad. Expuso que ambos relojes no
pueden estar perfectamente sincronizados y menos al haber un cambio en el
sistema de uno de ellos; el campo gravitacional en donde estan posicionados atrasa
o adelanta su funcionamiento.® A Einstein no le quedé otra opcién que admitir su

derrota.

La ultima discusion intelectual para derribar la explicacion indeterminista de

la mecéanica cuantica, entre Einstein y Bohr ocurrié en 1935, cuando Albert Einstein

180 Silvio Bergia, “Desarrollo conceptual de la teoria cuantica” en Luis Navarro Veguillas, El siglo de la fisica.
Interacciones ciencia, Barcelona, Tusquets Editores, 1992, 115.
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en colaboracién con dos de sus estudiantes Boris Podolsky y Nathan Rosen publicé
en la prestigiosa revista estadunidense The Physical Review, el texto conocido

como paradoja Einstein Podolsky Rosen (EPR).161

En ese articulo aceptd que no podia atacar la coherencia interna de la teoria
cuantica: la atacé por ser una teoria con falta de realismo o lo que él llamoé
completitud.'? A raiz de este texto, Einstein nego lo que llamé la “accion fantasmal
a distancia”, lo que los fisicos de hoy llaman entrelazamiento cuéntico. Para él, el
hecho de que una medicidon de una particula en un lugar afectara la caracteristica
de otra particula en otro lugar, violaba el principio del limite de velocidad de la luz.
Su conclusién fue que la informacién no puede viajar instantdneamente.'63 Este
tema es aun uno de los menos comprendidos del mundo cuéntico.’®* La
desesperacion por darle coherencia a la fisica cuantica llevé en palabras de Pascual
Jordan a “que muchos fisicos estuvieran tentados de considerar la fisica clasica
como algo completamente inutil para la comprensién de la fisica atomica y [trataran]

de buscar arbitrariamente ideas nuevas y sin tradicion alguna”.16°

Ninguno de los autores llevo el experimento a cabo, sélo lo plantearon y

plasmaron los resultados supuestos.'®® Rosen propuso

dos particulas Ay B son hechas interactuar y luego son separadas. En otro lugar,
se mide el momento de A. Sin medir ni perturbar a B se puede calcular su

181 Albert Einstein, Boris Podolsky y N. Rosen, “Can Quantum- Mechanical Description of Physical Reality Be
Considered Completed?” en The Physical Review, Lancaster/ Pensilvania y New York, Vol. 47, Nimero 10,
Second Series, mayo 15, 1935, pp. 777- 780.

182 |bidem, p. 105.

183 Fritz Rohrlich, “Las interpretaciones ciencia- sociedad a la luz de la mecanica cuantica y de su
interpretacion” en Luis Veguillas, op. cit., p. 144,

184 Silvio Bergia, “Desarrollo conceptual de la teoria cuantica” en Luis Navarro Veguillas, op. cit., p. 108.

165 pascual Jordan, op. cit., p. 107.

166 pau Artlis y Ramon Crehuet, op. cit., pp. 115- 116.
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momento en otro lugar, por la Ley de Conservacién de Momento. El hecho de
que la particula B tiene objetivamente un momento cognoscible sin ser medido
es un hecho que la Teoria Cuéntica no considera y es, por lo tanto, incompleta.16”

Bohr en su respuesta publicada en un numero posterior de The Physical Review de
ese mismo afo se enfocd en lo complicado de la definicién de “elementos de la
realidad” del articulo EPR. Bohr sefiald6 que suponer los elementos de un
experimento le otorgaba la razon. Contradictoriamente los objetivos planteados por
Einstein sirvieron de base al experimento llevado a cabo que confirmé la teoria de
la mecéanica cuantica. Fue hasta 1965, cuando el error en el planteamiento fue
descubierto y matematicamente descrito por John Stewart Bell.

1.3 Los cientificos frente a la politica: las dificultades para admitir la explicacion

cuantica.
Una de las dificultades que existe para cualquier cientifico es el acceso a los

recursos. Entre 1900 y 1930, época de la conformacién de los antecedentes
conceptuales, epistemoldgicos y metodoldgicos de la mecénica cuantica esta
relacion no era distinta. Como se enuncié lineas atrads, la industria era parte
fundamental de los avances cientificos. La industria y el Estado conformaban, de
manera invariable, parte nodal de los progresos logrados por la ciencia en los paises
occidentales. Estos dos elementos se vieron inmersos en el desarrollo de la
mecanica cuantica en los lugares donde comenzé a ser investigada. Pero como se
presenta en este apartado la ciencia no es pura, al menos no en el sentido moral.

Esta atravesada por la contingencia, luego entonces toma diferentes caracteristicas.

l

167 Fritz Rohrlich, “Las interacciones ciencia- sociedad a la luz de la mecanica cuantica y de su interpretacion’
en Luis Navarro Veguillas, op. cit., p. 149.
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El desarrollo de la mecanica cuantica, como se observo en el punto 1.2, fue
vertiginoso y hasta 1930 parecid no encontrar implicaciones politicas. Sin embargo,
esto no fue asi. Entre su inicio en 1900 y su culminacion como teoria entre 1925y
1930, en el mundo existié un panorama politico, social y econémico convulso. Dicha
situacién muestra que los cientificos no son sujetos ajenos al contexto en el que se
desenvuelven. Por ejemplo, los fisicos y astrbnomos holandeses tenian un lugar
privilegiado dentro de las academias francesa y alemana.'®® Sin importar su
nacionalidad, eran adoptados en los grupos de estudios de las universidades. De
tal manera que se les asignaban areas estratégicas sobre la aplicacion de las
ciencias exactas dentro de las politicas imperiales.'%® En este panorama los paises
que dominaban el desarrollo de la ciencia en el &mbito de la fisica a finales del siglo
XIX'y en las primeras dos décadas del siglo XX eran Alemania, Italia, Dinamarca,

Inglaterra y en menor medida los Estados Unidos."°

Los acontecimientos ocurridos durante esos afios determinaron la utilidad del
desarrollo de la fisica, la quimica y las matematicas con fines militares. Europa era
el centro de la ciencia y también el centro de la economia internacional. En ambos
casos la indiscutible supremacia europea mostraba orgullosa su lugar de gendarme
mundial. En el caso estadunidense durante las ultimas décadas del siglo XIX hubo
un aumento de 79. 6% de empresas dedicadas a las manufacturas!’! y para 1894,

Estados Unidos desplazé a Inglaterra como productor del mismo sector.1’? En 1900

168 _ewis Pyenson, “Cultural Imperialism and Exact Sciences Revisted” en Isis, Chicago, vol. 84, niim. 1, 1993,
p. 104.

189 |bidem, p. 105.

170 véase pagina 11.

171 paul Johnson, Estados Unidos: la historia, Argentina, Javier Vergara Editor, 2002, p. 498.

172 | bid.
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esta situacion comenzé a modificarse de forma alarmante: Estados Unidos hizo su
aparicién como una nacién de primer orden en el teatro mundial. Aunque la voluntad
britAnica aun regia el mundo, Estados Unidos empezé a despuntar en el sector

industrial.173

Uno de los ambitos que los estadunidenses y los europeos comenzaron a
disputar fue el campo académico. Desde 1870, durante la era de la Reconstruccion,
los Estados Unidos comenzaron con un acelerado ascenso industrial que iba
acompafiado de inventos e investigacion en las universidades y los laboratorios
privados.t’* Al igual que en Alemania, las humanidades estaban siendo
desplazadas por las llamadas ciencias exactas.’> Se consideraba que el futuro
perteneceria a quien administrara mejor los recursos naturales. Por esa razon, las
ingenierias adquirieron suma importancia en los modelos educativos de los distintos
paises (como ocurrié en México, este tema se trabaja en el capitulo 2). Desde luego,
la mecénica cuantica como campo de estudio se beneficié de ello,'’® como se

demostré en el apartado anterior.

La relacion que se desarrollé entre la ciencia y el imperialismo de finales del

siglo XIX y las primeras décadas del siglo XX demuestra que hubo una interrelaciéon

173 Elena Hernandez Sandoica, “La expansion de los europeos por el mundo” en Julio Ardstegui, Cristian
Buchrucker y Jorge Saborido (directores), EI mundo contemporaneo: historia y problemas, Barcelona/ Buenos
Aires, Critica/ Editorial Biblos, 2001, p. 359. John Luckas afirma que el siglo XX, y, sobre todo, hacia 1914 la
supremacia britanica y francesa estaban en franco descenso mientras que Estados Unidos y Alemania se
disputaban la supremacia mundial, la cual fue necesario definir en dos Guerras Mundiales. El autor sugiere que
el siglo XX es el siglo de Estados Unidos como potencia militar, econémica y cultural. Véase John Lukacs,
Historia minima del siglo XX, México, El Colegio de México/ Turner, 2017, pp. 9- 25.

174 En Estados Unidos las universidades de alto prestigio son de tipo privado. Es el caso de las que integran la
llamada Ivy Ligue

175 Fritz K. Ringer, op. cit., pp. 52-53.

176 Cftr. Lewis Pyenson y Douglas Skopp, “Physicists in Germany circa 1900, en Social Studies of Science,
Londres, Sage Publications Ltd. vol. 7, nim. 3, 1977, p. 333.
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de factores: econdmicos, politicos y sociales que deben ser considerados para
comprender la influencia, formacion y validacién de los conocimientos cientificos
desarrollados.'”” La universidad en el caso inglés se convirti6 en el motor del
desarrollo cientifico entre 1880 y 1914.178 En funcién de su sistema universitario
buscé competir con sus principales rivales: Estados Unidos y Alemania, por el

mercado mundial.

El sistema mundial comandado entre 1870 y 1914 por Inglaterra buscaba
acercarse a los procesos industriales dominados por Estados Unidos y Alemania.
Especificamente en el sector de la quimica y la electricidad (nichos donde la
mecanica cuantica encontré su desarrollo) ademas de los motores automotrices.*”®
La investigacién del cuerpo negro y la termodindmica que derivé en la mecanica
cuantica responde a los mismos elementos sociohistéricos que delimitaban a las
otras &reas del saber; es decir, respondia a los intereses de la industria y la
geopolitica de los Estados-nacion. Entonces es valido preguntar ¢Cual fue la
funcién politica de los conocimientos adquiridos de la mecéanica cuantica? O mas

bien ¢ Tuvo alguna funcion el conocimiento que se estaba generando?

A lo largo del capitulo se ha afirmado que el internacionalismo era parte
fundamental del intercambio cientifico y que casi todos los cientificos lo defendieron.

Aquellos que vieron mermados sus oportunidades de formar parte del firmamento

17Paolo Palladino y Michael Worboys, “Sciencie and Imperialism” en Isis, Chicago, The University of Chicago
Press, nim. 1, vol. 84, marzo de 1993, p. 92.

1Michael Sanderson, “The University of London and Industrial Progress 1880- 1914” en Journal of
Contemporary History, Londres, Sage Publications Ltd., nim. 3/4, vol. 7, julio- octubre de 1972, pp.243- 244.
179 Patrick J. McGowan y Bohdan Kordan, “Imperialism in World- System Perspective: Britain 1870- 1914”,
en International Studies Quarterly, wvol.,, 25, ndm., 1, 1981, p. 50. Recuperado de
https://www.jstor.org/stable/2600210 15 de junio de 2018.
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cientifico que representaban los Congresos Solvay fueron la excepcion. Esta razén,
ademas de otras que se presentan en las siguientes lineas, fue por la cual muchos
cientificos apoyaron ideas nacionalistas durante las décadas de 1920 y 1930 en

diferentes partes de Europa.

Los esfuerzos bélicos que hizo Alemania durante la PGM provocaron que el
pais cayera en una crisis econOmica que se agudizo como consecuencia del
Tratado de Versalles. De €l se desprendia que la naciente republica de Weimar
(1919- 1933) tendria que pagar grandes cantidades de dinero a Francia e Inglaterra
durante de la posguerra. La inflacion del marco aleméan arruin6 a gran parte de la
clase media, situacion que se agravo tras la Gran Depresion de 1929. La impresion
irracional de dinero durante la republica de Weimar produjo la devaluacion de la

moneda lo que debilité a toda la economia alemana.

Este escenario afecté a las universidades que lucharon por sobrevivir y por
mantener la investigacion a pesar de las dificultades econémicas en las que estaba
inmersa Alemania. Planck desde su lugar preponderante en la academia alemana
buscé mantener los apoyos, aunque fueran a costa de su propio dinero.® En el
caso de la industria alemana que sobrevivié a la guerra financio la investigacién en
la medida de lo posible; Lufthansa, BMW, Daimler- Benz, Volkswagen e IG Farben
(actualmente Bayern) fueron empresas que a través de sus laboratorios buscaron
reactivar la ciencia alemana en beneficio de la industria. Su desesperada situacion

econémica las llevé a apoyar el régimen de Hitler.'8! Este escenario muestra

180 Max Planck, Scientific Autobiography and Others papers, Op. cit., p. 31.
181 Javier Meza Gonzalez, “Ciencia, negocios y ética” en Veredas. Revista del pensamiento sociolégico,
México, UAM-X, afio 9, nimero 17, 2008, p. 169.
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claramente la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad, los cuales estan

inmersos en el campo de la politica publica cientifica.8?

Una situacién similar ocurrié con la ciencia francesa e inglesa las cuales
necesitaron apoyo de las respectivas industrias de su pais. Sin embargo, no
pudieron evitar que el internacionalismo que habia caracterizado a la ciencia
europea se rompiera. Las redes académicas se fracturaron entre 1922 y 1936,
donde alrededor de 15 cientificos entre quimicos, fisicos y mateméaticos emigraron
de Alemania.'®3 Las condiciones previas a la PGM desaparecieron por completo;
como resultado de ello se construyeron nuevas redes, es asi como surgié una
estrecha colaboracion entre cientificos britanicos y estadunidenses. Las revistas
cientificas son un ejemplo de ese fendmeno, el cual curiosamente ha sido poco
estudiado desde una perspectiva historica. Las revistas de divulgacion cientifica
europeas dejaron su lugar de primacia, el cual fue tomado por las revistas
estadunidenses: The Physical Review es un ejemplo. Después de 1930 hizo su
aparicion la fisica nuclear. Si bien es valido objetar que la fisica cuantica y la fisica
nuclear son distintas, también es cierto que la primera se nutri6 de elementos,

experimentos y elaboraciones tedricas de la segunda.

La situacidon expuesta hizo que en Alemania hubiera una situacion propicia

para el auge de ideas nacionalistas y de ultraderecha. En las elecciones de 1933,

182 Cfr. Stephen H. Cutcliffe, Ideas, maquinas y valores. Los estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
México, UAM-I/ Anthropos, 2003, pp. 107- 111.

183 Claudia Carbajal Segura, “Como los cientificos pasaron de sus laboratorios a ser protagonistas de la historia”
en Martha Ortega Soto y Federico Lazarin Mirando (Coords.), Los inicios de la fisica nuclear y el Fondo
Manuel Sandoval Vallarta. Estudios de caso, México, UAM-I/ Ediciones del Lirio, 2016, pp. 107- 114.
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el partido nacionalsocialista llegd al poder y con él finalizé la primera experiencia
democrética alemana. La adversidad econémica, debida tanto a las condiciones de
la paz como a la gran depresion mundial, es marcada como una explicacion por la
qué los partidos antidemocréticos, tanto de derecha como de izquierda, fueron
apoyados por los votantes alemanes. En las elecciones extraordinarias de julio y
noviembre de 1932, los nazis obtuvieron los votos necesarios para ascender al
poder. El 30 de enero de 1933, Adolfo Hitler fue nombrado jefe de gobierno. Con

esto surgiria una nueva relacion de los cientificos con el gobierno aleman.

La relacion que surgio entre los cientificos con Planck a la cabeza de ellos y
Hitler no fue nada facil. A partir de 1933, las universidades y toda la educacion en
general entraron al programa politico del partido nacionalsocialista. Cada una de las
esferas de la sociedad alemana fue impregnandose de la ideologia del partido en el
poder. Su carismatico lider convencio a la sociedad alemana a través de un discurso
nacionalista, de su superioridad. Hizo uso del argumento de que los alemanes no
fueron derrotados en la PGM, si no que habian sido traicionados por los que

conformaron la republica de Weimar.

Desde el ascenso al poder de Hitler los nacionalsocialistas fueron
interviniendo todas las areas de la sociedad, y las universidades alemanas no fueron
la excepcion. En el verano de 1933 los profesores de fisica tedrica de la universidad
de Berlin se presentaron ante el canciller del Tercer Reich para hacer peticiones
sobre las politicas que se estaban llevando a cabo en las universidades. En primer
lugar, abogaron por Albert Einstein, quien meses atras habia viajado a los Estados

Unidos y no regreso por las politicas antijudias existentes en Alemania; en segundo
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lugar, solicitaron que se respetara a los profesores de origen judio que estaban en
las universidades; y en tercer lugar que se permitiera la libre investigacion en los

institutos universitarios.

El caso que llevo a los cientificos ante la maxima figura politica en Alemania
fue el del profesor de quimica: Fritz Haber, de origen judio, amigo de Planck y
ganador del premio nobel en 1918.18 Irénicamente Haber fue uno de los cientificos
gue mas contribuyé a la causa alemana en la PGM con sus innovaciones en la
agroquimica.'® No obstante, ante los ojos de los nacionalsocialistas su sangre judia
era un motivo por demas suficiente para removerlo de su cargo. Haber fue uno de
los primeros en ser excluido de las universidades por las politicas implementadas

por los nazis.

Los casos de Haber y Einstein llevaron a Planck a presentarse ante Hitler,
argumentando que estos cientificos eran valiosos para el régimen aleman.'®¢ Sin
embargo, segun lo describe el propio Planck: “Hitler en un tono de voz violento,
respondié que €l no tenia nada en contra de los judios, pero que todos ellos eran
comunistas y esos si eran sus enemigos, y contra esos es que emprendia su
lucha.”®” Planck replicé que habia judios que eran beneficiosos para el Estado
aleman y que en algunos de ellos habia lo mejor de la cultura alemana, 8 Hitler le

respondié que eso no era cierto y que judio era judio.*®

184 James O 'Flaherty, “Max Planck and Adolf Hitler” en AAUP Bulletin, VVol. 42, No. 3, Autumn, 1956 p. 439.
185 |bid.

186 Fritz Stern, EI mundo aleman de Einstein. La promesa de una cultura, Barcelona, Paidos, 2003, p. 71.

187 O"Flaherty, Max Planck and Adolf Hitler, op. cit., p. 439.

188 Planck citado en Ibid., p. 439.

189 |bidem.

82



Para los nazis, Planck tenia una importancia capital. Segun Max von Laue,
ellos querian presentarlo como el fisico te6rico ario mas importante, sin mancha
judia.'®® Lo curioso de Planck fue que a pesar de que el régimen nazi asesiné a su
hijo, quien estaba inmerso en un complot para asesinar a Hitler en 1944. Sumadas
a las cartas fallidas de parte de Planck para pedir que lo perdonaran, el teérico de
Kiel sigui6 fiel al régimen. El siempre argumentd que sélo una comunidad de

cientificos podia salvar la ciencia en Alemania cuando todo llegase a pasar.°?

1.4 Los grupos cientificos de la mecanica cuantica
Presentar a la mecanica cuantica como una mera construccion filoséfica seria un

error. Debido a que es ante todo una propuesta que buscaba explicar la naturaleza
del mundo subatémico con la finalidad de controlar la naturaleza y no sélo
comprenderla. Esa condicién hizo diferente a esta generacién de cientificos y
pensadores de los pensadores de las décadas anteriores. Habian dejado atras el
saber por el sélo motivo de la verdad; ahora existia un aliciente industrial, después

de todo algunos trabajaban para grandes empresas.%

La mecanica cuantica se anclé conceptualmente, primero en la mecanica
matricial de Heisenberg y la mecanica ondulatoria de Kramers y Schrédinger. Las
matematicas elaboradas para la cuantica fueron un trabajo que los matematicos

Hilbert y von Neumann (1903- 1957), elaboraron para sostener todo su esquema

190 James OFlaherty, A Humanist look at Max Planck” en American Scientist, Vol. 47, No. 1, marzo 1959 , p.
70.

191 |bidem, p. 74.

192 E| lector podria objetar que tanto la ciencia que elaboraron Galileo o Newton tenfa intenciones practicas. No
obstante, ninguno de ellos lo hizo en funcion de directrices econdmicas. El caso de Newton, el cual pertenecia
a la Royal Society, elaboré sus conjeturas filosoficas- matematicas, creyendo en la verdad como méaximo ideal
para alcanzar a Dios. Cfr. Peter Dean, op. cit, pp. 127- 129; Marie Boas, “The Establisment of the Mechanical
Philosophy”, en Osiris, Baltimore, vol. 10, 1952, pp. 413- 433.
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conceptual. Ambos afirmaban que las matematicas daban rigor a la teoria, lo que la
salvaba del esoterismo en el que habia caido. Esta dimensién matematica dio paso
a la relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad a partir de esta teoria. Los
matematicos, fisicos y quimicos teorizaron sobre la mecénica cuantica al mismo
tiempo que los astrbnomos e ingenieros comenzaron a encontrar aplicaciones
practicas. Los Estados vieron el potencial militar y econémico que tenia el nuevo

conocimiento y buscaron sacar provecho.

La relacion que construyeron los cientificos entre 1900 y 1930 de la cuantica
con las altas cantidades de energia estuvo en funcién de la fisica nuclear. Su
relacion es uno los antecedentes que los soci6logos, como Javier Echeverria, han
denominado la Big Science. Este concepto en la historia de la ciencia hace una
distinciéon entre los cientificos y pensadores de caracter aristocratico como Newton,
Maxwell o Franklin con los nuevos cientificos adheridos a los intereses de los
Estados nacionales.1% Dicha caracterizacion sirve para el caso de los cientificos
europeos del periodo entreguerras que se ha mostrado hasta este momento.
Aungue su caso no es exclusivo debido a que se hace referencia a él en el capitulo

3 de esta tesis.

La mecénica cudéntica tuvo una relacién intrinseca con el campo de la fisica
nuclear. Las dos tuvieron un desarrollo a la par y muchos de los preceptos de un
area sirvieron como adelanto en la otra durante sus primeros afios de formacion.

Sélo la especializacion que cualquier campo de la ciencia requiere hizo que se

198 Javier Echeverria, La revolucidn tecnoldgica, Espafia, Fondo de Cultura Econdémica, 2003, p.21.
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alejaran entre si dentro de la misma fisica. Los conocimientos generados a partir de
la cuéntica y sus antecedentes del cuerpo negro, dieron como resultado la entrada

de la ciencia al &mbito econémico.

En las primeras paginas de este capitulo se sefialo que la construccion de la
mecanica cuantica estuvo a cargo de al menos 30 cientificos; todos ellos
provenientes de distintos campos como la fisica, la quimica, la matemética y la
astronomia. No obstante, detras de ellos hubo equipos de trabajo que lograron
contribuciones menos espectaculares, pero igual de decisivas en la conformacion
del paradigma cuantico. El conocimiento se comenzé a difundir desde la aparicién
de la mecéanica cuantica; de tal manera que para cuando la SGM terminé (1945) el
modelo cuantico era un area establecida en los centros de investigaciones. La
diferencia era que los centros cientificos hegemdnicos habian dejado de ser los
europeos. Estados Unidos y la URSS habian ocupado ese lugar. Otro cambio
fueron los cientificos involucrados en la teoria; ya que para ese momento habia
aproximadamente 60 cientificos reconocidos en el campo de fisica alrededor del
mundo. Todos ellos habian contribuido de alguna manera al paradigma cuantico,%

aungue seguia sin existir un consenso sobre la naturaleza del mundo fisico.

La tesis doctoral que llevé por titulo Sobre el segundo principio de la
termodinamica presentada en 1879 por Planck cimbré los conocimientos que la

fisica daba por hecho hasta el siglo XIX. A partir de ese momento la cantidad de

194 Wisniak, Jaime, “Conservation of Energy. Reading of the Origins of the First Law of Thermodynamics. Part
I, en Educacién quimica, 2008, pp. 216- 225. Recuperado de
http://wwwe.scielo.org.mx/pdf/eq/v19n3/v19n3al0.pdf . Consultado el 7 de julio de 2018.
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investigaciones y publicaciones hizo que se compatrtiera el conocimiento, es decir:
no se quedo en un circulo de prominentes fisicos. Otros cientificos fueron formados
al mismo tiempo que la mecanica cuantica estaba formulandose. Se crearon
escuelas de fisica y quimica tedrica, asi como de experimental, siempre teniendo
alrededor a los matematicos y astrénomos, entonces: ¢Como se conformaron los
grupos cientificos y cuales eran las relaciones entre ellos? La respuesta a esta
pregunta pasa por presentar a los cientificos como agentes que tenian intereses

politicos y de poder en la comunidad cientifica.

Los grupos de cientificos en torno a la cuantica es posible ordenarlos en
funciébn de tres vectores dentro de la comunidad cientifica imperante en su
momento: 1) los que se preocuparon por establecer magnitudes a la energia; 2) los
fundadores de la mecénica cuantica y 3) aquellos que se encargaron de teorizarla,
darle fundamentos matematicos y encontrarle una utilidad. Luego entonces, estan
una serie de individuos que conforman las redes quienes necesitan identidad;
debido a que a través de sus intereses particulares le otorgan identidad a toda una
comunidad cientifica. Por lo que se puede hablar de una cultura organizacional
dentro de la propia comunidad donde el ego principal infunde caracteristicas a dicha

estructura organizacional.1%

No se propone que la estructura de la organizacion anule al individuo, sino
gue éste, siguiendo a Andrews le da elementos identitarios a la organizacion donde

se encuentran los actores de las redes. En el mismo sentido, Imizcoz, define a la

1% Steven B. Andrews, Carleen R. Basler y Xavier Coller, “redes, cultura e identidad en las organizaciones” en
REIS, namero 97, 2002, pp. 32- 36.
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red de relaciones como una estructura que pesa sobre los individuos, pero al mismo
tiempo esa estructura es un efecto emergente de la accion de los actores

sociales.19

Los actores que conforman la red de la primera etapa de la cuéntica es la
que versa sobre la energia y su necesidad por dotarla de magnitudes con la finalidad
de hacerla medible. El siglo XIX fue testigo de los esfuerzos que iniciaron James
Bradley y Carnot, el cual retomé Thomas Young con la intencion de definir lo que
era la energia. A partir de ahi el concepto de energia fue retomado por, Joule,
Faraday y Rayleigh para la conceptualizar la energia de una manera ajena a la

newtoniana.

Los caracteres culturales que compartian eran la renovacion de la ciencia
europea bajo el esquema de la disputa entre Descartes y Newton, asi como la de
Newton y Leibniz. La finalidad de estos pensadores era dar argumentos que dieran
la razén a la formulacion de la energia que habia elaborado Newton. La energia
tenia dos atribuciones distintas: por un lado, la newtoniana, la cual reinaba en las
islas britanicas; mientras que la postura cartesiana dominaba en la Europa
continental como el mismo Voltaire en su estancia en Inglaterra lo habia asegurado
en 1728.197 Ademas estos elementos también compartian que todos ellos habian
nacido aun durante el siglo XVIIl y sus aportes los realizaron durante las primeras

décadas del siglo XIX.

1% José Maria Imizcoz, “Actores, redes, procesos: reflexiones para una historia méas global” en Revista da
facultade de letras Historia, Porto, Porto 111 serie, vol. 5, 2004, pp. 127.
197 Luis de la Pefia, “Los conceptos de la fisica del presente siglo” en op. cit., p. 94.
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El segundo grupo esta conformado por Johann Jakob Balmer (1825- 1898),
Julius Robert von Meyer, Clausius, Helmholtz, Boltzmann, Francis Fitzgerald (1851-
1901), Wilhem Wien (1864- 1928), Albert Ladenburg (1842- 1911), Rutherford,
Roegten, Kelvin, Kirchhoff, Haber, Planck, J. J. Thomson, Hilbert, Lorentz, Wilhelm
Ostwald (1853- 1932) y Ernest Mach (1838- 1916). Todos los actores en este
segundo grupo tienen como similitud haber nacido durante las décadas de 1830 y
1850 del siglo XIX; elaboraron sus aportes a una disciplina como la fisica que aun
en esas fechas estaba en construccion. Sin embargo, no gozaron de reconocimiento
dentro de las académicas europeas, salvo algunas excepciones, por lo que debieron

luchar por recursos, privados y estatales.

En la mayoria de los casos, solo exceptuando a Planck que trabajé con
Kirchhoff, Clausius, Helmholtz en diferentes etapas y en todas ellas como alumno,
ninguno de ellos laboré de manera conjunta. La mayoria de las veces no conocian
el trabajo de otros cientificos. Debido en parte a que las redes académicas
extendidas por todo Europa no siempre incluian a todos los actores del momento.
Por lo que conforman lo que Scott denomina rasgos culturales a través de los cuales

pudieran conocer el trabajo del otro

Las caracteristicas generales de la ciencia se datan en las raices de los valores
culturales y simbolicos. Las redes [...] para las ciencias naturales, [...] estan
constituidas por el pensamiento, significados, motivos y definiciones y
tipificaciones de los hechos sociales. [...] este significado en la produccion de las
ciencias [...], ahora a través de las redes se puede dar un nuevo proceso de
interpretacion de los hechos sociales.1%8

El elemento identitario a partir de las redes apoya la tesis de Stuart Hall quien

enuncia que hay una triple dinAmica de la identidad en un proceso de practicas

198 John Scott, Social Network Analysis, Londres, Sage Publications, 2000, p. 2.
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simbdlicas.'%® Este proceso es una manera de entender el modelo cultural de los
cientificos que dio como origen a la mecanica cuantica. No es que todos ellos
tuvieran comunicacion constante o que conocieran los trabajos que se estaban
realizando simultdneamente al suyo. Lo que se sugiere es que el hecho de formar
parte de una cultura en particular, en este caso la europea, les permitia conocer los

intereses de la época.

El enlace entre la generacion de la segunda mitad del siglo XIX y la de
principios del siglo XX fue Planck, quien justamente abrié el siglo con su
revolucionaria propuesta sobre el calor. De ella se desprendio que la energia esta
en forma de paquetes, los famosos cuantos (de donde toma el nombre la mecénica
cuantica). Planck, fue profesor, asesor y amigo de muchos de los que conformaron
este tercer grupo. En dicho grupo se encontraban: Walther Ritz (1878- 1909), H.
Becquerel, E. Rutherford, Satyendra. Bose (1894- 1974), Born, L. Meitner, Emily
Nother (1882- 1935), Otto Han, A. Compton, J. C Slater, H. A. Kramers, Walther
Bothe (1891- 1957), Hans Geiger (1882- 1945), Pascual Jordan (1902- 1980),
Oppenheimer, P. Dirac y Max Jammer (1915- 2010). En este conjunto sobresalen

los nombres de Heisenberg, de Broglie, Bohr, Schrédinger y Einstein.

Este tercer conjunto de cientificos naci6 durante el altimo cuarto del siglo XIX,
ademas de haber trabajado un tema que estaba en boga: el estudio del &tomo, sus
propiedades fisicas, quimicas, formulaciones matematicas e implicaciones sociales.

Fueron también la generacion de cientificos que vivio las dos guerras mundiales, la

19 Styart Hall, “Introduccion: ;Quién necesita la “identidad”?” en Valentina Torres Septién (Coord.),
Produccion de sentidos 2, México, Universidad Iberoamericana, 2006, 225- 253.
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explosion de la bomba atémica?®® y el cambio del orden mundial con una Europa en
ruinas. En algunos casos migraron a los Estados Unidos, en menor medida a
Inglaterra u otras partes del mundo. Casi ninguno regreso6 a sus paises de origen:

Alemania, Austria y Hungria principalmente.

Con este tercer cohorte generacional la mecénica cuantica alcanzé sus
formulaciones matematicas y fisicas mas acabadas. Después de esta Ultima
generacion se dejaron de lado las preocupaciones filosoficas, epistémicas y
sociales. La mecéanica cuantica habia alcanzado desde 1925 y 1930 sus referentes
matematicos, los afios siguientes fueron de discusion filosofica; sin embargo, el
debate sobre su epistemologia concluy6 a inicios de la década de 1940, momento
donde comenz6 una etapa diferente.

1.5 Conclusiones

A partir de la década de 1940, el debate por la naturaleza de la realidad lleg6 a su
fin. Dirac, quien no participé del debate filoséfico, pero si aporté a la comprensién
quimica, creia que lo importante es que sabemos usar las ecuaciones, aunque no

se entienda la mecéanica cuantica.2%

Las ecuaciones que provienen de este paradigma pasaron a primer término
dejando de lado las discusiones filosdficas. Con ello no se afirma que las
discusiones que tuvieron los fisicos fueron puramente filoséficas. Gran parte del

aporte, sino que el mayor, de la fisica cuantica fue sin duda alguna: los retos

200 Natividad Carpintero Santamarfa, La bomba atémica. El factor humano en la Segunda Guerra Mundial,
Espafa, 2007, pp. 199, 217 y 231.

201 Fritz Rohrlich, “Las interacciones ciencia- sociedad a la luz de la mecénica cuéntica y de su interpretacion”
en Luis Navarro Veguillas, et.al., op. cit., p. 134.
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matematicos que superd para explicar el comportamiento de la naturaleza del
mundo subatémico. A pesar de ello, la contribucion filosoéfica fue igual de importante
como se ha mostrado en este capitulo. Los fisicos de esa época comprendieron que
a la par de las mateméticas y la fisica corria la filosofia. Esto tal vez se deba a que,
a diferencia del mundo académico latino, en la academia anglosajona las
matematicas son tomadas como la filosofia de la naturaleza. De esa organizacion
devino que no existié la division que existe en otras partes del mundo, donde la
flosofia y la matematica son dos saberes inconmensurables en palabras de

Feyerabend.

Las ecuaciones que se desarrollaron a partir de la mecénica cuantica dieron
acceso en gran medida a la tecnologia actual: celulares, DVD’s, localizadores GPS,
tecnologia automotriz, computacién, armamento, entre otros. Los quimicos, fisicos,
matematicos, astronomos e ingenieros las utilizan sin inquietarse por lo problemas

filosoficos que tuvo la definicién de la mecanica cuéantica.

Después de Einstein y Bohr, los fisicos dejaron de preocuparse de las
implicaciones filosoficas de la mecanica cuantica y sus descubrimientos. Bohr dijo
que “no hay un mundo cudntico, soélo hay lo que decimos de él”.2°? Einstein paso los
afios buscando una teoria unificada que salvara la realidad independientemente del
observador. Como se observa hasta este momento la ciencia no sélo es impulsada
por su légica interna, mas bien encuentra su impulso primordial en las creencias.

Las motivaciones personales, politicas y hasta religiosas de los que la practican,

202 Charles P. Snow, Las dos culturas, Buenos Aires, Nueva Vision, 2010, p. 77.
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“refleja la historia, la estructura de poder y el clima politico de la comunidad que la

apoya”.?03

Charles P. Snow, en su texto Las Dos Culturas, se lamenté del abismo que
separa el discurso cientifico del literario. En una afirmacién un tanto exagerada, pero
no necesariamente equivocada, sobre el debate Einstein-Bohr, Snow dice que
“nunca ha habido un debate intelectual mas profundo y es una lastima que dada su
naturaleza, no pueda ser del comun conocimiento de la gente”.?%* Este debate sin
lugar a duda, se inserta entre los grandes debates intelectuales que ha habido en

cualquier area del saber.

203 Marfa Eugenia Alvarado Rodriguez, op. cit., p. 53.
204 1bid.
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Capitulo 2. La institucionalizacion de las ciencias en México, 1920-

1940: la fisica cuantica

Uno de los principales objetos de la investigacion
tedrica en cualquier compartimiento del
conocimiento es encontrar el punto desde el cual
el tema se manifiesta con su maxima simplicidad.

Discurso de J. W. Gibbs, al aceptar la medalla
Rumford de la American Academy of Arts and
Science de Boston, 1902.

En el siglo XIX las matematicas cobraron un valor fundamental para la fisica:
dotaron de un lenguaje matematico a los fendmenos del orden natural que incidian
de forma cercana en la esfera humana. Tradicionalmente la triada fisica-
astronomia- mateméaticas explicaba el cosmos, pero no la naturaleza de la que
estaban compuestos los seres humanos, lo que hacia pensar que los fenémenos
de la fisica no incidian en los hombres.?%® A diferencia de esa relacion las nuevas
matematicas soportaban tedricamente una fisica que buscé implicarse en la vida
cotidiana. Con la busqueda de la estructura del &tomo y su investigacion en la Gltima
década del siglo XIX y la primera del nuevo siglo comenzé una relacion cada vez

mas estrecha de la fisica con la quimica que derivé en nuevos avances de la ciencia.

A pesar del entusiasmo que desato la revolucion fisica en el siglo XX, no
todos los paises contaban con personal calificado para realizar una aportacion
reconocida. De tal suerte que ese conocimiento se desarroll6 en algunos paises de
Europa central y occidental, y Estados Unidos, lugares donde estudiaron algunos

cientificos latinoamericanos. Los fisicos, matematicos, quimicos y astrénomos de

205 stefan Pohl Valero, Energia y cultura: historia de la termodinamica en la Espafia de la segunda mitad del
siglo XIX, Barcelona, Editorial Pontificia Universidad Javeriana, 2011, p. 75.
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diferentes partes del mundo querian aportar al desarrollo de las teorias cuantica y

relativista.

La institucionalizacion de las ciencias en el siglo XX ha sido un ambito que
se ha estudiado de forma sistematica. El caso mexicano no escapa a esa tendencia.
Gran parte de la historiografia posrevolucionaria insistio en presentar los logros del
nuevo Estado mexicano; aunque innegables, no sé puede afirmar que las
instituciones emanaron como consecuencia de la consolidacion de los gobiernos
posrevolucionarios.?®® No con ello se niegan los recursos que las instituciones
recibieron de parte del gobierno federal. Las ciencias puras, basicas y sociales
fueron parte de una transformacion que derivd en su institucionalizacion en toda
América latina. No obstante, como se presenta a lo largo del capitulo estas areas

tenian saberes que venian de tiempo atras.

Este capitulo se divide en tres apartados; en el primero se presenta una
reconstruccion del proceso que ocurri6 entre 1920 y 1940 en torno a la
institucionalizacién de las ciencias en México. Dentro de esta trama resalta el papel
gue tuvieron las comunidades cientificas mexicanas, de tal manera que es valido
preguntar: ¢ Las comunidades cientificas promovieron y gestionaron la fundacién de
los institutos y universidades o fue una politica estatal del que, como consecuencia
de la creacion de estos, se originaron las comunidades cientificas modernas en

México?

206 E| estudio de Javier Garciadiego, Rudos contra cientificos. La Universidad Nacional durante la revolucion
mexicana, México, El Colegio de México/lUNAM, 2000, es un ejemplo de una construccién de esa
historiografia que ha presentado a la Revolucion Mexicana como un parteaguas de las instituciones educativas
universitarias en México.
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Las comunidades académicas y cientificas que, en este Ultimo caso, no
necesariamente son inversamente proporcionales, conforman la segunda parte del
capitulo. Aqui se presenta la relaciébn entre las comunidades cientificas y las
generaciones en el caso de los actores de la institucionalizacion de la ciencia en

México.

En la tercera parte se demuestra que el desarrollo de la cuantica fue
explorado en fechas tempranas en el escenario cientifico- académico mexicano al
mismo tiempo que por mexicanos en el extranjero. Un problema que surge al
momento de acercarse a la historia de la ciencia en el caso de la mecéanica cuantica
es que al parecer dicha teoria a diferencia de la relatividad, se estudié poco en el
momento en que estaban en boga en Europa. Esto muestra una diferencia con
respecto a los afos posteriores, cuando la institucionalizacién influyé en la
transmision, interpretacion y generacion del conocimiento de ambas. Esto indica
gue la explicacion de la historia de la mecanica cuantica en México, durante este
periodo, debe alejarse de términos duales: éxito o fracaso, recepciéon o periferia o,
copia o invencion no permiten explicar el tema. Mas bien el desarrollo cientifico debe
entenderse a través de condiciones especificas para el caso mexicano y explorar

las posibilidades que habia para su estudio.?%’

2.1 La politica cientifica: las primeras instituciones
La Segunda Revolucion Industrial tuvo auge en el dltimo cuarto del siglo XIX y la

primera década del siglo XX con el empleo de la electricidad y el petroleo. Esta

207 A, Papanelopoulou F, “Science and Technology, and the Public in the European Periphery. A report of the
5th Step meeting” en Journal of Science Communication, 5, Menorca, junio 2006, p. 6. Este autor explora la
idea de periferia en el caso europeo y, especificamente, espafiol.
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etapa fue un momento clave en la relacion entre el uso de los recursos naturales y
el sistema de produccion industrial capitalista. Nuevas potencias como Estados
Unidos y Alemania, ademas de las antiguas potencias como Inglaterra®® y Francia
llevaron sus inventos e innovaciones a todo el mundo. Los dos primeros paises
tuvieron mdltiples patentes en areas de la quimica y la electricidad,?®® mientras que
los segundos lo hicieron en el campo de la medicina. Las manufacturas inglesas
también incluyeron materiales para laboratorios de fisica y quimica lo que muestra
la importancia que estas areas tenian en el desarrollo de su ciencia y desarrollo

industrial .20

El caso de la electricidad es un ejemplo prototipico de cémo funcionaban la
ciencia y la tecnologia en la segunda mitad del siglo XIX: J.C. Maxwell realiz6 sus
estudios tedricos en el campo del electromagnetismo entre 1850 y 1865, afios antes
de los inventos de Samuel Morse, Alexander Graham Bell, Thomas Edison y Nikola
Tesla. En la década de 1880 J. W. Strutt con estas innovaciones presentes, y los
estudios previos de los ingenieros escoceses de la Universidad de Glasgow en
electricidad y magnetismo, realizé estudios tedricos y practicos en laboratorios para

encontrar las razones del comportamiento de los diferentes inventos sefalados.?!?

28 Jestis M. Zaratiegui, Los empresarios ingleses de la época victoriana” Navarra, Universidad de Navarra, s/f.
Consultado en pdf. https://dadun.unav.edu/bitstream/10171/6102/1/Caballeros%20y%20empresarios.pdf

209 Paolo Palladino, “Sciencie and Imperialism” en Isis, Chicago, The University of Chicago Press, nim. 1, vol.
84, marzo de 1993, 91- 102; Ben Marsden and Crosbie Smith, Engineering Empires. A cultural History af
Technology in Nineteenth- Century Britain, Tottenham, Palgrave- Macmillan, 2005, pp. 129- 177.

210 Simon Schaffer, “Physics Laboratories and the Victoria Country House” en Crosbie Smith y Jon Agar,
Making Space for Science. Territorial themes in the shaping of knowledge, University of Manchester, 1998, pp.
149- 180.

211 John H. Howard, “principales contribuciones cientificas de John William Strutt, Tercer Baron de Rayleigh”
en Rutherford Aris, et al. (comps). Resortes de la creatividad cientifica. Ensayos sobre los fundadores de la
ciencia moderna, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1995, pp. 164- 165.
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Entre 1870 y 1914 América Latina tuvo un papel periférico en el desarrollo
cientifico. No era un productor de bienes industriales y su funcion primordial era de
exportador de materias primas hacia los paises antes mencionados. Sin embargo,
esta condicion no impidi6 que las asociaciones cientificas tuvieran un papel
destacado en diversos paises de América Latina donde se interesaron por los
avances cientificos y tecnoldgicos que ocurrian en otras latitudes. Entre 1857 y 1900
se han contabilizado 1400 asociaciones de todo tipo que incluian sociedades y

asociaciones cientificas para el caso mexicano.?*?

Este movimiento asociacionista permite pensar que sus miembros formaban
parte de las élites, locales, regionales y nacionales. Estas “constituian espacios
decisivos para la expansion de los valores y las practicas de la civilidad, de la vida
civica[...] y de la civilizacion”,?'2 que derivé en la formacion de instituciones. Lo que
significa que existié un publico interesado en los avances de la ciencia en diferentes
areas y partes del mundo, sobre todo, proveniente de Europa y Estados Unidos.
Este publico formaba parte de una esfera publica que se acercaba a la ciencia mas

con un interés “divulgativo” antes que netamente cientifico.

Entre los muchos problemas que han aquejado a América Latina a lo largo
de su historia, la ciencia, su desarrollo e institucionalizacion, ha ocupado un lugar
de primer orden en el siglo XX. Brasil, Argentina y México, considerados los tres

grandes paises del subcontinente, iniciaron procesos para desarrollar y consolidar

212 Hilda Sabato, “Nuevos espacios de formacioén y actuacion intelectual: prensa, asociaciones, esfera piiblica
(1850- 1900)” en Carlos Altamirano (director), Historia de los intelectuales en América Latina. La ciudad
letrada, de la conquista al modernismo, Madrid, Katz, 2008, p. 390.

213 |bidem, p. 389.
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programas cientificos que emularan lo que se hacia en las potencias europeas y los

Estados Unidos.?14

La urgencia por desarrollar un sistema de produccién que tuviera parangon
con el de los paises que encabezaban el desarrollo cientifico, tecnolégico y
econdémico no era el unico problema de las naciones latinoamericanas. Mientras
que en Estados Unidos esa relacion se dio, casi, de forma natural entre las
industrias, el mercado, los inventores y los cientificos con el empresariado como
nodo central de la relacion, en el resto de los paises americanos esto no ocurrio
asi.?'> Este proceso, que se convirti6 en modelo a seguir por las naciones
periféricas, generé6 que se buscaran soluciones rapidas en los paises
latinoamericanos. De tal suerte que se encontré en la ciencia, al menos en los

discursos, el eje articulador del progreso de las naciones al inicio del siglo XX.216

En 1890 era unanime en casi toda América Latina el supuesto de que la
industria y el comercio eran los ejes principales del progreso en la region. Razén
por la que se buscaron a la luz de las innovaciones, desarrollos técnicos y
tecnoldgicos que sucedieron en algunos paises de Europa occidental y Estados

Unidos vincular estos ambitos con la ciencia.?!” Ese ideal se consolido en América

214 Amilar O. Herrera, Ciencia y politica en América Latina, México, Editorial de la Universidad Juarez del
Estado de Durango, 1971, pp. 62- 67.

215 Stanley L. Engerma y Kenneth L. Sokoloff, “Dotaciones de factores, instituciones y vias de crecimiento
diferentes entre las economias del nuevo mundo” en Stephen Haber (coord.) Como se rezag6 la América Latina,
1870- 1914, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1999, pp. 342- 344,

216 Gregorio Weinberg, La ciencia y la idea de progreso en América Latina, 1860- 1930 en Juan José Saldafia
(coord.), Historia social de las ciencias en América Latina, México, UNAM- Coordinacion de Humanidades-
Coordinacion de la Investigacion Cientifica/ Miguel Angel Porrda. Grupo editorial, 1996, pp. 354- 355.

217 Gregorio Weinberg, La ciencia y la idea de progreso en América latina, 1860- 1930, México- Argentina,
Fondo de Cultura Econémica, 1998, pp. 69- 81.
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Latina en la segunda mitad del siglo XIX.2*® México no era ajeno a ese modelo de
desarrollo. En 1899 Manuel Gémez Torrija en su discurso por el centenario de la
muerte de Antonio Alzate, en el seminario que llevaba el nombre del célebre
ilustrado novohispano, declaraba su admiracién por Estados Unidos. Coloc6 su
atencién en el desarrollo de aquel pais en el plano de la educacion cientifica, al decir

que

[...] son un pais excepcional que de un golpe han pasado de la época teoldgica
a la industrial ¢En virtud de qué fuerza poderosa y vital se ha efectuado esa
civilizacion gigantesca, Unica en los anales de pueblos, que de prisa, sin demora,
a pasos gigantescos nace [...] para transformarse en el modo de ser de esas
colonias abrumadoras de grandeza, que constituyen el sello caracteristico de las
grandes Capitales del Norte? [...] Las escuelas, los museos, las bibliotecas, los
ateneos, los clubs (sic), las sociedades cientificas y artisticas, etc., abundan en
los Estados Unidos a granel, a, profusién, a impulsos de una pasmosa
prosperidad.?1®

Como se desprende de la cita, Gbmez Torrija sefial6 la importancia de la educacion
cientifica y todo lo que habia a su alrededor; es decir, la ciencia no debia quedarse
en el plano especulativo y tedrico, sino debia irradiar a grupos interesados o0 no, en
diversos campos del conocimiento. Esto es lo que se conoce como la relacion entre
comunidades del conocimiento y campos del conocimiento que da como resultado
una interpretacion y por ende, un conocimiento nuevo.??° Pero la institucionalizacién
de las ciencias en México en el siglo XX es un ejemplo de la problematica que
tuvieron que sortear las comunidades cientificas mexicanas. En aras de consolidar
instituciones que dotaran al Estado mexicano de elementos no soélo discursivos, sino

técnicos y cientificos, los actores de la época se enfrentaron a la precariedad. Su

218 | bidem, p. 81.

219 Manuel Gomez Torrija, “Los establecimientos de educacion cientifica en los Estados Unidos del Norte” en
Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate, Tomo XIlII, (1899) 1990, pp. 54- 55.

220 Tony Becher, “The Internalities of Higher Education” en Wiley. European Journal of Education, vol. 30,
nam. 4, p. 395.
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intencién era que esas instituciones representaran el progreso de México ante el

concierto de las naciones.

Las condiciones de México en la década de 1910 no eran iddéneas para
pensar en la ciencia, al menos para los grupos politicos. El ambiente politico estaba
determinado por la etapa armada de la Revoluciéon Mexicana. El periodo de la
ciencia académica en México tuvo que esperar hasta la etapa de 1920- 1940, la
cual Vessuri ha denominado como “una incipiente fase de institucionalizacion de la
ciencia experimental”.??! México, al igual que otros paises del continente, no escap6
a la sentencia enunciada por Adolf Ernst en 1880: “los estudios cientificos no
pueden prosperar sin la proteccion e intervencion directa de los gobiernos. La vida
de la sociedad no ha llegado aun al punto de desarrollo que hace imposible el amor

al culto de las ciencias per se [...]"%??

A principios del siglo XX, disciplinas como matematicas, quimica, fisica o
astronomia ya contaban con objetivos claros en sus investigaciones. Esto debido
en parte a la labor que habian realizado los pensadores, cientificos y asociaciones

de otros paises y las asociaciones nacionales.??® No obstante, en el primer cuarto

221 Hebe M. C. Vessuri, “La ciencia académica en América Latina en el siglo XX” en Juan José Saldafia
(Coord.), Historia de las ciencias en América Latina, México, Miguel Angel Porria- Coordinacion de
Humanidades (UNAM), 1996, p. 437.

222 Adolf Ernst, “Qué influencias ha ejercido la Revolucion de Abril, década de 1870 a 1880 en las ciencias” en
La Opinién Nacional, nim. 3267, Caracas, 27 de abril de 1880. Cita tomada de Gregorio Weinberg, La ciencia
y la idea de progreso en América latina, 1860- 1930, Op. cit., p. 29.

223 \/éase los casos expuestos por Leticia Mayer Celis, Entre el infierno de una realidad y el cielo de un
imaginario. Estadistica y comunidad cientifica en el México de la primera mitad del siglo XX, México, El
Colegio de México, 1999, especificamente las paginas 19- 37; Graciela Zamudio, “La botanica y los botanicos
al finalizar el siglo XIX mexicano” en Luz Fernanda Azuela y Maria Luisa Rodriguez Sala, Estudios histdricos
sobre la construccion social de la ciencia en América Latina, México, UNAM, 2013, pp. 125- 152; y Maria de
la Paz Ramos “El primer proyecto educativo de ingenieria quimica en México en la Escuela Nacional de
Ingenieros (1911)” en Maria de la Paz Ramos y Felipe Ledn Olivares (coords.), Aportes recientes a la historia
de la quimica en México, México, UNAM- Instituto de Quimica, pp. 149- 186.
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del siglo XX, la profesionalizacion no era una actividad ajena a los saberes de otras
areas.??* Estas areas del conocimiento estaban en pleno proceso de construccion y
su institucionalizacion garantizaria proyectos a largo plazo, segun los estandares
que estaban surgiendo en esos mismos afios en las universidades e institutos

europeos Yy, sobre todo, estadunidenses.??®

El caso de las ciencias fisico- quimicas y bioldgicas, entre 1910 y 1940, es
ejemplo de la conformaciéon de comunidades cientificas modernas en México. Entre
esos afos el Estado, practicamente, no impulso la investigacion cientifica, aunque
si se dejo atras el dominio que los humanistas habian tenido en la conformacién de
los saberes en los afios previos.??® El mandarinato??’ de los humanistas tuvo que

compartirse con los recién llegados de las ciencias basicas.

Instituciones como la Universidad Nacional y la Escuela de Altos Estudios,
que es el antecedente de la Facultad de Filosofia y Letras (1924), y de la Facultad
de Ciencias (1939), fueron instauradas en 1910. En 1915 la Escuela de Artes y
Oficios se transform6é en la Escuela Practica de Ingenieros Mecanicos y
Electricistas. Al afio siguiente se erigi6 la Escuela de Quimica Industrial y la Escuela

Constitucionalista Médico- Militar.

224 E| libro de Miguel Garcia Murcia, La emergencia de la antropologia fisica en México. La construccion de
su objeto de estudio (1864- 1909), México, Secretaria de Cultura/ INAH, muestra la dicotomia entre la
emergencia de un area del saber y su profesionalizacion, argumentando que la diferencia tenia que ver con
tematicas, conceptos y elementos metodologicos, p. 39. El caso de la fisica es estudiado por Maria de la Paz
Ramos, “De la fisica de caracter ingenieril a la creacion de la primera profesion de fisica en México”, Revista
Mexicana de Fisica E, Sociedad Mexicana de Fisica, nim. 51, diciembre 2005, México, pp. 143- 145.

225 \/éase Javier Echeverria, La revolucion tecnocientifica, op. cit., pp. 29- 36.

226 T uis Gonzélez, “Los artifices del Cardenismo” en Luis Gonzalez, Historia de la Revolucion Mexicana,
México, Fondo de Cultura Econémica, 1981, p. 159.

227 Utilizo el concepto de mandarinato de Fritz K. Ringer, El ocaso de los mandarines alemanes. Catedraticos,
profesores y la comunidad académica alemana, 1890- 1933, Barcelona, Ediciones Pomares, 1995, pp. 19- 28.
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En 1922 se reestructuraron los estudios médicos en el Hospital General y
dos afos después, Ignacio Chavez (1897- 1979) impulsé la cardiologia en el mismo
hospital; ese mismo afio toco el turno de la Escuela de Salubridad e Higiene. En
1934, la Universidad Obrera de México tomé el lugar de la Escuela de Bacteriologia
de la Universidad Gabino Barreda. Esta escuela paso afios mas tarde a formar parte
del IPN que abridé sus puertas en 1936 con la fundacién de la ESIME (Escuela
Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica); finalmente en este periodo inicid

actividades la Escuela Superior de Ingenieria Quimica (ESIQ).

La institucionalizacion de las ciencias no era una situacion facil en la década
de 1930 en México. La Revolucion habia comenzado a modificar los cimientos del
sistema educativo porfirista y estaba en proceso de transformacion. Aunque mas
adelante se demuestra que las comunidades no surgieron invariablemente de la
politica revolucionaria. En 1927 la Sociedad Cientifica Antonio Alzate mostré su
preocupacion por la escasa investigacion cientifica que se realizaba en México
después de la Revolucion, por lo que en ese mismo afio la Sociedad propuso la
creacion de un Comité Permanente para Promover las Investigaciones Cientificas
en México.??® Mientras estas preocupaciones eran parte del escenario académico
nacional, la Universidad Nacional de México y la Escuela Nacional Preparatoria
(ENP) pasaron por diversos cambio de dirigentes para acercarlas a la ideologia
revolucionaria algo que finalmente no se logr6,??® aunque la universidad alcanzé la

autonomia en 1929.

228 «“Discurso de apertura” en Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate, Tomo XV, (1930) 1990, s/ f.
229 Javier Garciadiego, op. cit., pp. 326- 344.
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Para diferentes actores el eje ciencia- técnica orientado por el Estado hacia
suponer que mejorarian las condiciones de vida de los mexicanos. La preocupacion
en torno a este problema fue que entre 1922 y 1929, apenas hubo un crecimiento
econdémico de 1.1%.2%° Esta situacion llevé a que en la década 1930, con un pais
pacificado, ahora la lucha fuera por las almas y la conciencia de la poblacion. En
1934 Plutarco Elias Calles declaraba que: “La revolucion tiene el deber
imprescindible de apoderarse de las conciencias, de desterrar los prejuicios y formar
la nueva alma nacional’.?®! Las palabras del entonces Jefe Maximo de la
Revolucién Mexicana estaban dirigidas a la educacion infantil,?%? aunque también
tuvieron repercusion en la educacion superior. El diagnéstico de la politica educativa
y cientifica se incorporé a la agenda del gobierno; lo que invita a pensar que en esta
década comenzé el apoyo gubernamental en busqueda de la consolidacion de una

ciencia nacional. Aunque, no fue del todo cierto.

En 1935, el presidente Lazaro Cardenas se expreso6 asi de la condicion en
que se encontraba México en torno a la ciencia: “Padece [...] de un profesionalismo
exagerado [...] que opera [...] como fuerza disolvente mientras por la otra, es uno

de los paises mas necesitados del curso creador y civilizador de la ciencia”.?®® La

230 Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, “Origenes de la politica cientifica y tecnologica en México” en
Construyendo el dialogo entre los actores del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion, México, Editorial
Gustavo Casasola, 2013, p. 14.

231 E| Informador, Guadalajara, 21 de julio de 1934.

232 Pablo Yankelevich, “La batalla por el dominio de las conciencias: la experiencia de la educacion socialista
en Jalisco, 1934- 1940 en Susana Quintanilla y Mary Kay Vaughan (coords.), Escuela y sociedades en el
periodo cardenista, México, Fondo de Cultura econémica, 1997, 111- 140.

233 Archivo General de la Nacion, Propuesta de Creacion del CNESIC a la Camara de Diputados del Congreso
de la Unién, Fondo Lé&zaro Cardenas del Rio, caja 688, exp. 534, México, f. 517.
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piedra angular del proyecto fue la creacion del IPN en 1936, institucién que se

encargaria mas que del aspecto cientifico del ambito practico.

El andlisis del problema en la ciencia mexicana llevo a la relacion entre
investigacion y docencia a nivel superior como elemento primigenio. El disefio del
esquema en 1930 de la ciencia y la educacion superior se sustentd en las
estructuras preexistentes. Lo que indica que el apoyo de los gobiernos de la década
de 1930 en realidad fue mas bien simbdlico. Las instituciones modernas de la
ciencia en México anclaron su existencia y su continuidad en las sociedades

cientificas decimonoénicas.

Bajo esta Idgica es posible explicar el gran niumero de institutos creados en
distintas areas del conocimiento. A partir de ellos se da cuenta del trabajo que
realizaron las comunidades cientifico-académicas con la intencion de que los
gobiernos le dieran importancia a la ciencia, tecnologia y otras areas del
conocimiento entre 1930 y 1950 (véase cuadro 1). La busqueda de Ila
institucionalizaciébn de la ciencia en México parti6 de los intereses de las
comunidades cientificas, pero convergié con los intereses entre los gobiernos
posrevolucionarios. La docencia a nivel superior debia contribuir a la ciencia y el

progreso, dualidad que en México no ocurria de esa manera.

Cuadrol. Instituciones fundadas por el Estado entre 1930 y 1950

Sector Subsector Instituto, Escuela o | Afio de fundacion
dependencia
Universidad 1923
Autébnoma de

Chapingo (Antes fue
la Escuela Nacional
de Agricultura)

UNAM Facultad de Ciencias. | 1930
1933

104



Instituto de
investigaciones

Geograficas 1938
Instituto de Geografia | 1938
Instituto de Fisica 1945
Instituto de

Matematicas 1941

Instituto de Quimica 1941
Estudios Médicos vy

Biolégicos 1942
Observatorio
Astrofisico  Nacional
de Tonantzintla 1945
Medicina y Veterinaria

IPN Escuela Nacional de | 1936
Ciencia Biologicas 1937
Escuelas de | 1938
Bacteriologia,
Parasitologia y

Fermentaciones
Escuela Superior de | 1947
Medicina

Escuela Superior de
Ingenieria Mecanica y

Extractiva
Institutos Biotécnico 1934
Tecnologicos Cientifico de Toluca 1943
Durango 1947
Investigaciones 1948
Agricolas
Académico Universidades Guadalajara 1935
estatales Yucatan 1936
Puebla 1937
Colima 1940
Sinaloa 1941
Sonora 1942
Nuevo Leoén 1943
Veracruz 1945
Fuente: Elaboracion propia con datos de http://www.tecnm.mx/informacion/sistema-nacional-de-
educacion-superior-tecnologica; http://www.ipn.mx/Acerca-del-IPN/Paginas/cronologia-

historica.aspx; http://www.senado.gob.mx/library/archivo _historico/contenido/boletines/boletin_33-
34.pdf ; Maria de la Paz Ramos Lara, “La UNAM cuna de las primeras carreras de fisica y
matematicas” en Jorge Bartolucci (coord.) La saga de la ciencia mexicana. Estudios sociales de sus
comunidades: siglos XVIII al XX, México, UNAM, 2011, p. 186.

En el nuevo esquema que se estaba formando en la politica cientifica
mexicana en la década de 1930, las sociedades cientificas preexistentes que
gestionaron las instituciones buscaron ocupar los nuevos espacios que se estaban

creando, lo cual era ideal ya que su experiencia en docencia, y en algunos casos
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en investigacion, los hacia aptos para ocupar los puestos. En algunos casos

sustentados en su experiencia mas que por sus grados académicos.

La intencidn de los grupos cientificos fue lograr la relacion entre docencia e
investigacion en areas cientificas que no se habian explorado. No obstante, la
Universidad Nacional tenia una organizacion diferente. Su construccion se dividio
en investigadores, especialistas en su campo, y docentes, quienes en mas de una
ocasion tenian dos o0 mas empleos. Esta division profundizé las diferencias entre la

comunidad académica en México.

Este binomio constituia el nacleo basico de la creacidn de la ciencia en otros
paises, el espacio de experiencia estaba puesto en el modelo britanico de profesor-
consultor, quienes fueron los primeros en practicarlo.?3* Ese modelo aplicado afios
después en la practica académica- cientifica alemana, estadounidense y, en menor
medida francesa, desde 1870 hasta el siglo XX, fue el objetivo del desarrollo de la
ciencia nacional.?3® Dicho modelo de desarrollo cientifico- tecnol6gico se miré como
parte del horizonte de expectativa en la experiencia mexicana, aunque su aplicacion

llegd afios después.

Las instituciones académicas no fueron los Unicos lugares que los grupos y
las comunidades de cientificos gestionaron. En diferentes ocasiones buscaron el

apoyo de los gobiernos de Pascual Ortiz Rubio, Lazaro Cardenas y Manuel Avila

234 E| modelo profesor- consultor fue creado desde 1870 en Gran Bretafa, pero alcanzé auge durante la Primera
Guerra Mundial para fortalecer la industria del acero. Véase Michael Sanderson, “The Professor as Industrial
Consultant: Oliver Arnold and the British Steel Industry, 1900- 1914” en Wiley. The Economic History Review,
New Series, vol. 31, nim. 4, 1978, pp. 585- 600.

235 Andrés Ortiz Morales, De la ciencia aplicada a la investigacion cientifico tecnoldgica. ESIME (1935- 1961),
México, IPN, 2016, p. 52.
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Camacho para fundar otras dependencias (véase cuadro 2). Sin embargo, en un
pais con un régimen autoritario, la Ultima palabra la tenia el presidente. Por lo que
en aras de que la ciencia radicara en México de forma definitiva, y que el eje rector
de la educacion, técnica y ciencia lo tuviera el Estado se fundaron diversas
dependencias gubernamentales que propiciaron la investigacion de los recursos
naturales y demogréficos con los que contaba el pais. En 1935 el mismo Cardenas

manifest6 su intencién de que la educacion superior fuera regulada por el Estado.?3¢

Cuadro 2. Dependencias gubernamentales dedicadas a la investigacion cientifica
creadas entre 1930 y 1950.

Sector Subsector Areas Afo de fundacion
Investigaciones 1932
Forestales
Departamento 1934

Auténomo Forestal de
Cazay Pesca

Direccion de | 1935

Geografia y
Gobierno Dependencias Meteorologia

gubernamentales Departamento de | 1935

Geografia,

Meteorologia e

Hidrologia

Servicio Geologico | 1944

Mexicano

Instituto Mexicano de | 1946
Investigaciones
Tecnoldgicas
Fuente: Elaboracion propia con datos de Servicio Meteorolégico Nacional. 135 afios de historia.
México, CONAGUA, 2010, pp. 43- 48.

Diversas areas se vieron favorecidas de los recursos econémicos con que
las dot6 el Estado mexicano. No obstante, en un pais con una organizacion
corporativa era casi natural que las instituciones se constituyeran de esa manera,

asi que las caracteristicas del régimen se instauraron en las comunidades cientificas

236 Edith Castafieda, “Ciencia y tecnologia en México (1935- 1942). Del CNESIC a la CICIC: impulso a la
investigacion cientifica” en op. cit., p. 28.
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y académicas mexicanas. Luego entonces, el corporativismo se afianzé en las
instituciones mexicanas que no eran ajenas a dicho modelo por la constitucién de
las asociaciones de las que emanaban. Por lo cual, los grupos y comunidades
cientificas no siempre estuvieron de acuerdo con el enfoque de las politicas
cientificas que tuvieron los institutos y hubo conflictos entre los grupos que los

conformaban.

Los personajes pueden agruparse segun su transicion del siglo XIX al siglo
XX junto con los acontecimientos sociopoliticos que tuvieron en comun en sus vidas.
La aseveracion de Roderic Camp explica estas comunidades a partir del contacto
entre las élites en funcion de la carrera, la educacién y la familia.?®” Las
comunidades conformadas dentro del marco institucional mexicano entre los afios
sefalados tenian intereses particulares por su vision de la ciencia desde sus
horizontes de experiencia. La vision de la organizacion de las instituciones
impulsada por los ingenieros fue auspiciada por la organizacién que interesaba al
Estado posrevolucionario. De ésta se desprende que “los enfoques institucionalistas
debieran ser mas cautos, debido a las caracteristicas del régimen politico que

inciden en el funcionamiento de las instituciones”.238

Los afios que van de 1930 a 1945 corresponden con las presiones que
realizo el Estado mexicano por desmovilizar a los grupos con intereses particulares.

Aquellos que no estuvieran en consonancia con los intereses que tenia un gobierno

237 Roderic Camp, Las élites del poder en México, México, Siglo XXI Editores, 2006, p.15.
238 Veronica de la Torre Oropeza, “Las élites del poder en México. Una exploracion critica de la literatura entre
las décadas de 1970 y 1990” en Teoria y debate, UNAM, 2015, pp. 1-13.
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de indole autoritario fueron excluidos.?3° Esto comenzd a ser un rasgo caracteristico
dentro de la academia mexicana y que marcé la institucionalizacion. Los casos de
la UNAM y el IPN son ejemplo de esta situacion. El Estado en ocasiones incito las
diferencias entre las dos instituciones; sobre todo, entre sus miembros evitando la

organizacion de los estudiantes de ambas casas de estudio y otras instituciones.

Desde 1932, cuatro afios antes de que se fundara el IPN, la Secretaria de
Educacion Publica (SEP) recalco las diferencias entre los estudiantes, docentes e
investigadores de la UNAM y los de las escuelas técnicas. Argumentd que la
educacion técnica “se cifie a las disciplinas cientificas o artes que se ejercen para
la realizacion de obras materiales cuyo fin es satisfacer necesidades de los hombres
del modo méas econdémico y completo”.?4° La discrepancia entre las dos era “que la
ensefianza técnica era especializada, mientras que la Universidad producia
hombres de pensamiento general, las escuelas técnicas, hombres de capacidad
concreta y definida”.?*! Este esquema de las autoridades educativas dejé claro que
en el nuevo orden gubernamental, la educacién técnica tenia mayor importancia
gue las humanidades, las ciencias sociales y el conocimiento teérico. Los cuales

eran tradicionalmente impartido en la UNAM.

Este escenario resultdé ideal para que los estudiantes de la UNAM vy las

escuelas técnicas, posteriormente absorbidas por el IPN, encontraran diferencias

239 Maria Elena Flores Orendain, “Régimen politico y politicas publicas en México: entre el autoritarismo y la
democracia imperfecta” en Maria Elena Flores Orendain, Politicas publicas en México. Régimen politico,
finanzas y politicas sectoriales, México, UAM- |, 2012, p. 21.

240 Narciso Bassols, Memoria relativa al estado que guarda el ramo de educacién publica el 31 de agosto de
1932, exposicidn, México, Talleres Gréficos de la Nacion, 1932. Tomo 1, p. 353.

241 Max Calvillo Velasco, “; Técnicos contra universitarios?” en Estudios de historia moderna y contemporanea
de México, Instituto de Investigaciones Histéricas- UNAM, nimero 39, enero- junio, 2010, p. 96.
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entre ellos. Todas ellas eran de indole académico, formativo y practico. Este marco
fue generado por el Estado a través del lenguaje utilizado para referirse a los
origenes de los estudiantes de las dos instituciones.?*?> En el lenguaje cardenista,
mientras los estudiantes de la UNAM eran hijos de burgueses, los del IPN eran los

de los hijos de los obreros y campesinos, parte del pueblo.

Otro de los ambitos que se busco cubrir por parte del gobierno fue el de la
salud. Durante la primera mitad del siglo XX este tema mostrd relacion con los
problemas sociales que aquejaban a la poblacion mexicana. Esa fue razon
suficiente para que los grupos pertenecientes a la comunidad del area de biologia
se enfocaran en ese ambito. Probleméatica que el gobierno mexicano también estaba
interesado en solucionar. Lo que demuestra una vez mas la convergencia de
intereses entre el Estado y las comunidades cientificas. La ideologia revolucionaria
intentd, de esta manera, plasmar los postulados constitucionales sobre la proteccion

social (véase cuadro 3).

Cuadro 3. Instituciones fundadas por el gobierno mexicano en el sector salud entre
1930y 1950.

Sector Dependencia Instituciones Afio de fundacién
Secretaria de | Hospital General de | 1939
Salubridad y | México
Asistencia Salubridad y | 1939
Enfermedades
tropicales
Hospital Infantil de | 1943
México
Salud Instituto de | 1943
Neuropsiquiatria
Instituto de | 1944
Cardiologia
Instituto de | 1946
Cancerologia

242 |pidem., pp. 96- 97.
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IMSS Instituto Mexicano del | 1943
Seguro Social.
Fuente: Elaboracién propia con datos de Octavio Gomez Dantés, “Sistema de salud de México” en
Centro de Investigacion en Sistemas de Salud, Instituto Nacional de Salud Publica, México
(suplemento), Vol. 2, 2011, p. 224. Recuperado de http://www.scielo.org.mx/pdf/spm/v53s2/17.pdf

Estos cuadros dan una idea del proceso de institucionalizacion que sufrieron
las ciencias en México. En el siglo XIX, Leopoldo Rio de la Loza (1807- 1872) fue
uno de los grandes “héroes” de la ciencia nacional. Este cientifico consagro su vida
académica para lograr la constitucion de la quimica y la biologia como ciencias en
México. En tanto, en el siglo XX aparecieron personajes interesados en la

consolidacién de las ciencias en México en el area de las ciencias basicas.

En la medida que los equipos tecnoldgicos necesarios para realizar
investigaciones fueron cada vez mas costosos, el Estado se convirtié en un actor
central. Su papel resulté importante ya era el Unico de los actores que podia proveer
econdémicamente a los investigadores. A esta condicion hay que sumar el salario de
los docentes e investigadores y los recursos humanos que se estaban formando en
las instituciones superiores del pais y del extranjero. Cada uno de estos elementos
eran parte de un gasto presupuestal que nunca se habia erogado en la historia del
pais. La inversion en estos elementos basicos para sus investigaciones siempre fue

con el objetivo de que dicho gasto redundara en el beneficio del pais.

Hasta este momento se observa que diversas areas del conocimiento se
vieron beneficiadas de la institucionalizacion que estaba acaeciendo en México
entre 1920 y 1940. Por lo que se puede concluir que las matematicas y la fisica no

fueron la Unicas que formalizaron sus planes de estudios en los institutos superiores.
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Por el contrario, la institucionalizacion cientifica era un problema integral que
involucro a diferentes personajes de distintas areas. En el caso de las mateméticas
y la fisica fueron numerosos los intentos que realizaron los ingenieros mexicanos,
siempre bajo los intereses del Estado para lograr su institucionalizacion. Esa
correlacion de intereses, cientificos-Estado, tuvo como corolario la creacion del
Consejo Nacional de Educacion Superior y la Investigacion Cientifica (CNESIC) en
1935, la cual cambié de nombre a Comision Impulsora y Coordinadora de la
Investigacion Cientifica (CICIC) en 1942, pero que continuaba con las mismas

funciones.

2.2 Las comunidades en la conformacion del area fisico- matematica
Diferentes actores se vieron inmersos en el desarrollo de la ciencia en México. Al

realizar un primer acercamiento parece que los personajes fueron actores aislados
y cada uno efectu6 su labor sin relacion entre ellos. La produccion historiografia de
la historia de la ciencia en México ha dejado de lado la imagen del cientifico aislado.
Razon por la cual, la institucionalizacion de la ciencia invita a explorar la

conformacion de las comunidades cientificas.

Esta disposicidn hacia la indagacion en los problemas fisicos y la busqueda
de axiomas matemaéticos, la podemos encontrar entre los ingenieros mexicanos.
Todos ellos tenian vocacion por la fisica, astronomia y matematicas en la transiciéon

del siglo XIX al inicio del XX.

Cuadro 4. Personajes que trabajaron en la institucionalizacion de la fisica separados
en conjuntos segun su afio de nacimiento.

Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3 Conjunto 4.
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Nombre Periodo Nombre | Periodo Nombre Periodo | Nombre | Period
de vida de vida de vida ode
vida
Valentin 1868- Sotero 1884- Alfonso 1897- Fernand | 1919-
Gama 1942 Prieto 1935 Néapoles 1997 o Alba ?
Géandara Andrade
Basilio 1872- Joaquin | 1882- Manuel 1899- Marcos | 1919-
Romo 1942 Gallo 1942 Sandoval | 1977 Mazari 2013
Vallarta
Juan Alfonso | 1881-? | Alfonso 1890-7? Thomas | 1922-
Mansilla Castello Cornejo Brody 1998
Rio y
Sosa?43
Carlos Emilio 1898-7?
Gutiérrez Loenarz
Poszotl
Manuel Joaquin 1893-
Gbémez Ancona 1971
Torrija Albertos
Carlos Concluy Alfredo 1905-
Reiche o] Bafios jr. | 1994
estudios
en 1897
enla
ENP
Luis 1912-
Rivera 1989
Terrazas

Fuente: elaboracion propia.

La Sociedad Cientifica Antonio Alzate representaba la comunidad cientifica
mexicana mejor organizada antes de que la institucionalizacion de las comunidades
y los saberes fueran la norma en el México del siglo XX. Fundada en 1884 por un
grupo de estudiantes, después modificd su nombre en 1933 durante el gobierno de
Ortiz Rubio al de Academia Nacional de Ciencias Antonio Alzate. A pesar del cambio
de nombre, la importancia que tenia en las ciencias en México fue tal, que es posible
encontrar en las memorias articulos de toda indole. Los temas iban desde la

arquitectura hasta la fisiologia, pasando por la historia y la literatura. Esto demuestra

243 El caso de estos ingenieros como precursores de la fisica en México es estudiando en Maria de la Paz Ramos
Lara, “Los ingenieros promotores de la fisica académica en México (1910- 1935), en Revista Mexicana de
Investigacion Educativa, Consejo Mexicano de Investigacion Educativa, vol. 12, nim. 35, octubre- diciembre,
2012, pp. 1241- 1265.
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gue fungié como el gran foro donde los conocedores de los temas podian escribir

de forma organizada.

Un punto importante son las areas de las ciencias puras y basicas. En las
memorias Alzate es posible encontrar entre 1887 y 1933: 36 articulos de
astronomia, 35 de fisica, 2 de estadistica, 37 de matematicas y 56 de quimica.?**
Estos datos sefialan que las ciencias eran un terreno que se exploraba de forma
constante en el escenario mexicano desde la segunda mitad del siglo XIX. Los
textos publicados en las memorias de la Sociedad Alzate tenian temas diversos
como el sistema copernicano, aparatos de fisica, teorias de los anteojos de Galileo,

entre otros.

Un articulo que vale la pena resaltar es Estudio del actual sistema de
pararrayos de la mestranza a la luz de las ideas modernas, escrito por Daniel
Palacios, quien era profesor e Ingeniero de la Escuela Nacional de Ingenieria (ENI)
en 1896. Este texto discute los modelos de la corriente continua y corriente alterna,
en él menciona a los grandes representantes de ese tema: Thomas Edison y Nikola
Tesla, justo en el momento en que éste era un tema de moda en la ingenieria
eléctrica y en la fisica en Europa y Estados Unidos.?*> Este texto indica que las
grandes teorias y experimentos, interesaron a los ingenieros y docentes mexicanos;

sin embargo, las multiples dificultades como la poca ayuda gubernamental, el nulo

244 Memorias de la Sociedad Cientifica “Antonio Alzate”. Tomo I y Tomo II, México, Imprenta del Ex
Arzobispado, 1888. Crf. Juan Carlos Gallardo Pérez, et al., “Publicaciones sobre temas de fisica en las
Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate” en Ciencia Ergo Sum, México, UAEMex, vol. 12, nim.1,
2005, pp. 99- 100.

245 Memorias de la Sociedad Cientifica “Antonio Alzate”. Tomo I y Tomo II, México, Imprenta del Ex
Arzobispado, 1888.
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apoyo a la investigacion y los magros ingresos docentes. Los cientificos
pertenecientes a esta generacion deben integrarse una serie de actores
precedentes que muestran que hubo continuidad en la comunidad cientifica

mexicana (véase cuadro 5).

Cuadro 5. Autores y miembros de la Sociedad Alzate en 1887- 1930 en el area de fisica y
mateméticas

Autor Institucion

Daniel Palacios Escuela Nacional de Ingenieria
Joaquin de Mendizabal Colegio Militar

Felipe Angeles Colegio Militar

M. Marroquin y Rivera Ingeniero civil

Roberto Jofre Doctor (profesién)

Jesls Gasca
Hilario Guerrero

Gustavo Heredia Col. Del Sagrado Corazén de Jesus, Puebla
Luis G. Ledn

Pedro C. Sanchez Ingeniero de minas (profesién)

Angel Peimbert Ingeniero civil (profesion)

Rafael Mallen
Ambrosio Romo
Manuel de Anda Ingeniero (profesién)
Elpidio Lépez
Fuente: elaboracion propia con datos de la Memoria de la Sociedad Alzate tomos | y .

La Sociedad Alzate y los mdultiples articulos que aparecen en las memorias
demuestran que a pesar de los avatares politicos que hubo en el pais, las
comunidades cientificas se mantuvieron. Aunque no sin cambios, las comunidades
cientificas en México han existido desde la época colonial.?*¢ Durante la primera
mitad del siglo XIX, y a pesar de las dificultades por las que atravesaba el pais,
éstas no desaparecieron,?*’ sino que estuvieron presentes en diferentes eventos de

la vida nacional.?*® En la segunda mitad del siglo XIX las comunidades

246 Elfas Trabulse, Los origenes de la ciencia moderna en México (1630- 1680)...0p. cit., pp. 64- 90.

247 Un ejemplo es la formacion de la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica y la tradicion racionalista
que los gobiernos mexicanos trataban de impulsar en la primera mitad del siglo XIX. Véase, Leticia Mayer
Celis, op. cit., pp. 23- 37.

248 \/gase. José Alfredo Uribe Salas, “Ciencia e independencia. Las aportaciones de Andrés del Rio a la
construccion de la nueva nacion” en Rosaura Ruiz, Arturo Argueta y Graciela Zamudio (coords.) Otras armas
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perduraron.?*® A pesar de esta tradicién en la ciencia mexicana, las caracteristicas
de las comunidades cambiaron en la primera mitad del siglo XX. Por lo que en la

historia de la ciencia mexicana se puede encontrar

[...] transmision de una comunidad a otra posterior, de los datos acumulados, de
las experiencias logradas y de las teorias que las explican y que la comunidad
receptora esta en posibilidad de aceptar reformar o rechazar. No encontramos
[...] una decadencia del interés por la investigacion cientifica, lo Unico que
percibimos es un cambio de objetivos, representados por el tipo de campos que
se exploran.?%0

De esta cita se desprende que, si bien las comunidades cientificas en México tenian
una larga tradicion, también supieron sortear problemas politicos en el siglo XIX. Asi
gue la Sociedad Alzate sirve como ejemplo de que los acontecimientos politicos y
militares surgidos de la Revolucion Mexicana no determinaron toda la vida

académica y cientifica en el México moderno.

El primer libro de texto publicado sobre fisica es el Ladislao de la Pascua
quien publicé Introduccién al estudio de la fisica, entre 1853 y1857. Lazarin Miranda
afirma que este libro estaba dirigido a un pudblico de educacion de nivel
secundaria.?®! La cualidad de este libro radica en que es el primer libro de fisica del
gue se tiene registro en México. Sin embargo, hay otro texto que resulta mas
importante para esta investigacion: es el caso de Eduardo Prado quien fue profesor

en el Colegio Militar y la ENP. Prado publicé en 1898, quizés, el primer libro de

para independenciay la revolucion. Ciencias y humanidades en México, México, Fondo de Cultura Econdémica/
UNAMY/ Universidad de Sinaloa/ Universidad Michoacana de san Nicolas de Hidalgo, 2010, pp. 43- 58.

249 Véase Alberto Soberanis, “Las relaciones cientificas franco- mexicanas durante el Segundo Imperio (1864-
1867), en Ibid. pp. 125- 138.

250 Elias Trabulse, “En busca de la ciencia mexicana” en Juan José Saldafa (coord.) Introduccion a la teoria de
las ciencias, México, UNAM, 1989, p. 325.

251 Federico Lazarin Miranda, “La explicacion de lo invisible. Libros escolares de fisica para la educacion media
en México, 1853-1975” en Luz Elena Galvan Lafarga Lucia Martinez Moctezuma (coordinadoras), Las
disciplinas escolares y sus libros, México, CIESAS/ UAEM/ Juan Pablos Editor, 2010, p. 277.
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divulgacion a nivel superior de la fisica en México: Mecanica Analitica.?%? Este libro
se diferencia del primero al ser un libro especializado que iba dirigido a un publico

profesional en las ingenierias.

Junto a Prado aparece un grupo distinto al anterior: los ingenieros Gilberto
Crespo y Martinez, Agustin Chavez, Andrés Aldasoro, Jerénimo Lopez de Llergo,
Camilo Gonzalez, Manuel M. Contreras, Leandro Fernandez, Manuel Ramirez,
Agustin Aragén, Adolfo Diaz, Carlos Sellerier, Alberto Best y los licenciados Carlos
Tamborrel y José Joaquin Terrazas.?>® Estos actores son poco reconocidos en la
ensefianza de las ciencias en el transito entre el siglo XIX y el XX. Debido a que se
encuentran referencias de ellos antes y después de la consolidaciéon de la
revolucién. Tal vez un estudio especifico sobre la fisica en el siglo XIX permita
conocer mayores detalles sobre cada uno de ellos. Lo que si se sabe es que la

mayoria de ellos optaron por la neutralidad y se adaptaron al nuevo orden politico.?5

Estas comunidades de docentes y cientificos lucharon por obtener espacios
académicos para los fisicos-matematicos y quimicos que, como vimos en los
cuadros presentados, se logré a través de la gestidbn de politicas publicas en
condiciones dificiles para cada area de los saberes en México. Razén por la cual la
instauracién de institutos para llevar a cabo la practica cientifica siempre fue dentro
de las pautas marcadas por el Estado. Para el caso de los astrbnomos las

condiciones eran distintas: el Observatorio Astronomico Nacional (OAN), a pesar de

252 Mario E. Pacheco Quintanilla, “Mecanica Analitica. Eduardo Prado”, en Boletin. Sociedad Mexicana de
Fisica, octubre 2005, s/p.

253 |pid.

254 1pid.
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los avatares, representaba una institucion consolidada en el escenario de las
ciencias mexicanas.?®® Los fisico- matematicos, quienes en su mayoria eran
ingenieros de formacidn, tuvieron que sortear problemas para abrir espacios en un

primer momento de docencia universitaria.

Prieto, Gama y Gomez Torrija fueron profesores de la ENP mientras que
Romo, Gallo y Napoles Gandara lo fueron en la Escuela de Altos Estudios (EAE).
Este ultimo también fue profesor de la Escuela Nacional de Ingenieros hacia 1930.
Este grupo fungié como parte de la transicion entre los que formaban parte de las
sociedades cientificas del siglo XIX y la consolidacién de la fisica en el siglo XX. En
lineas subsecuentes se mostrara como estos actores estuvieron involucrados en la

constitucion de distintas areas de la ciencia en México.

Estos profesores impulsaron la departamentalizacién de las matematicas y
la fisica en México como campos de estudios diferenciados de las ingenierias entre
1920 y 1940. Durante ese periodo los investigadores conformaron un grupo de

trabajo que tuvo la misién de formar profesores de ciencias fisico- matematicas.?>®

Los personajes citados fueron parte de diferentes grupos pioneros en la
comunidad cientifica mexicana moderna en el marco de la institucionalizacién de
las ciencias en México. Sus esfuerzos por deslindar las mateméticas y la fisica de
la ingenieria resultaron satisfactorios, algo que reconocié Nabor Carrillo cuando se
inauguro la Facultad de Ciencias en 1936: “Ya pasaron atras los dias en que el

Ingeniero era al mismo tiempo matematico, fisico, quimico, gedlogo, etc.; el

2% Jorge Bartolucci, La modernizacion de la ciencia...op. cit., p. 73.
2% Maria de la Paz Ramos Lara, “La UNAM...” op. cit. pp. 180- 181.
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progreso de la ciencia y de las técnicas obligan a la division del trabajo...”.?%” Esta
sentencia demostraba que la ingenieria, la fisica y la matematica, aunque estaban

vinculadas por las areas de trabajo, tenian objetivos distintos.

El orden que guardan las comunidades indica que estan compuestas por
generaciones separadas entre ellas por temporalidades muy amplias.?>® Esto
permite aseverar que los diferentes actores no compartian intereses en teorias o
perspectivas de los campos del conocimiento.?®® La teoria de las generaciones de
Ortega y Gasset explica el distanciamiento de los afios entre generaciones como el

eje fundamental de los cambios que acaecen en los campos del conocimiento.?°

Este grupo de precursores mexicanos se puede denominar la primera
generacion de fisico- matematicos que tuvo el pais antes de la era profesional en
estas disciplinas. Con base en la premisa del filésofo espafiol, al menos en el caso
de los que conocemos su fecha de nacimiento, se puede asegurar que estos
personajes tuvieron en comun una diferencia de quince afios entre ellos,?5?
exceptuando el caso de Gama y Romo, de lo que se desprende de que casi todos

ellos en la parte inicial de su actividad cientifica rondaban entre los 25 y 40 afios.

Es viable afirmar que estos hombres fueron parte de una generacién que
formd a la siguiente generacion. Entre ellos aparecen personajes que fueron el

enlace entre dos generaciones; la primera, ellos la conformaron y la subsecuente

257 Nabor Carrillo, CESU, Serie Archivo General, exp. 45349, citado en Maria de la Paz Ramos, “Los ingenieros
promotores de la fisica académica en México (1910- 1935), op. cit., p. 1260.

28 Tony Becher, Academic Tribes and Territories...op. cit., p. 24.

259 |bidem., p. 45; Thomas Kuhn, op. cit., pp. 61.

260 José Ortega y Gasset, “Idea de la generacion” Ortega Y Gasset, Madrid, Editorial Gredos, 2014. P. 63.

261 |bid.
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fue la que consolidé la fisica, la matematica y otras areas en el espectro de las
ciencias en México. Andrea Torres, desde la teoria orteguiana, afirma que los lazos
que vinculan a la primera generacion entre sus miembros “es la principal conviccion
de los cientificos [que] fue su interés por la ciencia y el conocimiento de las

disciplinas exactas; es decir de la fisica y las matematicas”.?%?

Para comprender esta tematica de mejor forma es necesario remitirse a la
teoria de las generaciones que elaboré Karl Mannheim. En su texto clasico El
problema de las generaciones, el socidlogo aleman presentd variantes que dotan
de caracteristicas a esta generaciéon. Mannheim, quien se opuso a la teoria de
Ortega y Gasset por considerarla sumamente biologicista, afirma que mas que la
datacion es importante la contemporaneidad. A partir de las influencias y directrices
de la cultura intelectual que moldea a los actores es posible comprender la situacion
politico y social en la que estaban envueltos. Estos principios permiten delimitar a

las generaciones en diferentes épocas.?%?

De la aportacion de Mannheim se desprenden tres importantes componentes
para aseverar que una serie de personajes tuvieron una conexion generacional: la
datacion de Ortega y Gasset (aunque no es determinante), la situacién politico
social y el proceso de formacién de alianzas y grupos.?%4 Los primeros interesados
en la fisica y la matematica como disciplinas diferenciadas de las ingenierias

muestran esos factores comunes; componentes desde los cuales seria posible

262 Andrea Torres Alejo, Estudio de tres generaciones de cientificos y su participacion en la institucionalizacion
de la fisica y las matematicas en México”, Tesis para obtener el grado de Maestria, México, UAM-I, 12 de
diciembre de 2012, p. 34.

263 Karl Mannheim, “El problema de las generaciones” en REIS, nim. 63, pp. 199.

264 |bid., p. 206.
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observarlos como un espacio macroestructural en el que es posible reconstruir

trayectorias grupales, dando peso a factores exégenos.?%®

Los afios en los que nacieron estos personajes fueron entre 1868 y 1899, es
decir, existen 31 afios de diferencia entre ellos. Lo que significa que pertenecen a
una misma datacion, segun la primera de las premisas expuestas por Mannheim;
incluso la teoria de Ortega y Gasset justifica que sean 30 afios los que hagan que

un personaje pertenezca a una generacion.266

Los personajes comparten un suceso que los establece como parte de una
generacion: la fundacion de la Universidad Nacional en 1910, en el marco de los
festejos del centenario de la independencia,?®’ la cual tenia como misién que “se
ensefase a investigar y a pensar, investigando y pensando, y que la sustancia de
la investigacion y el pensamiento, no se cristalizase en ideas dentro de las almas
[...] no quisiéramos ver en ellas torres de marfil y vida contemplativa”.?6¢ Juan
Mansilla Rio y Valentin Gama sobre salen por ser de los ingenieros invitados a las

festividades por la apertura de la Universidad.?®® Tales como los festejos del

265 Alejandro Estrella Gonzéilez, “La filosofia mexicana durante el régimen liberal: redes intelectuales y
equilibrios politicos” en Signos Filoséficos, UAM-I1, nim. 23, vol. XII, enero- junio 2010, pp. 142- 143.

266 Ortega y Gasset argumentd que “de treinta a cuarenta y cinco corre la etapa en que normalmente un hombre
encuentra todas sus nuevas ideas; por lo menos, las matrices de sus original ideologia. Después de los cuarenta
y cinco viene solo el desarrollo pleno de las inspiraciones habidas entre los treinta y los cuarenta” José Ortega
y Gasset, Op. cit., p. 73.

267 Sobre el tema de los festejos del centenario se han escrito una gran cantidad de articulos, sin embargo, uno
de los mas interesantes es el elaborado por Maria Teresa Jarquin Ortega, “Las festividades del centenario de la
independencia en la Ciudad de México y Toluca: 1810- 1910” en Maria Teresa Jarquin Ortega/ Manuel Mifio
Grijalva, Toluca. Los ejes historicos de una ciudad mexicana, México, El Colegio Mexiquense A. C., 2018. En
este articulo la autora resalta que la apertura de la Universidad dentro de los festejos era para conmemorar
decisiones politicas del presente porfirista que buscaba relacionar con el futuro, ya que el pasado por si mismo
no exigia una celebracion.

268 TLuis Gonzalez y Gonzalez, “El liberalismo triunfante” en Historia General de México. Versién 2000,
México, El Colegio de México, 2000, p. 695.

269 Clementina Diaz y Ovando, “Rumbo a la fundaciéon” en Revista de la Universidad. Nueva época, México,
UNAM, septiembre 2010, p. 9.
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centenario de la Independencia y la apertura de la zona arqueoldgica de
Teotihuacan. Por lo tanto, es viable afirmar que diferentes eventos dentro de un
proceso los confirman como parte de una generacion. Como afirma Alvarado

Rodriguez:

El conocimiento se negocia dentro de la comunidad cientifica mediante un juego
de argumentacion tedrico, a través del experimento y de la opinion personal. Es
decir, la ciencia no es impelida exclusivamente por su propia l6gica interna. Mas
bien estd formada por las creencias personales y actitudes politicas de sus
practicantes, y refleja, en parte la historia, la estructura del poder y el clima politico
de la comunidad que la apoya.?”®

La segunda caracteristica de la correspondencia a una generacion se da en
el ambito del contexto socioeconomico de ahi que otros factores a tomar en

consideracion sean:

[...] los vinculos interpersonales [qué] constituyen la esencia del aprendizaje
social sobre reglas de conducta en cuanto a limitaciones y posibilidades, el
comportamiento de reciprocidad con la autoridad, aprendido en las familias,
grupos étnicos o cofradias identitarias representa, de manera simple y siempre
referencial, la trama de un conjunto amplio de vinculos directos e indirectos.271

Todos los personajes tuvieron como experiencia de vida la transformacién que
sufri6 México durante la Revolucién. Vivieron el establecimiento del nuevo marco
politico: el triangulo sonorense y el Cardenismo hasta la consolidacion del Estado
mexicano con el avilacamachismo, tanto en sentido politico, social y econémico. De
ahi que es posible afirmar que los individuos estan agregados a una generacion por

su posicién en los &mbitos sociales.?’?

210 Maria Eugenia Alvarado Rodriguez, op. cit., p. 53.

271 Antonio lbarra et al., “Introduccién” en Guillermina del Valle Pavén y Antonio Ibarra (coords.), Redes,
corporaciones comerciales y mercados hispanoamericanos en la economia global, siglos XVII- X1X, México,
Instituto Mora/ Conacyt, 2017, p. 19.

212 Karl Mannheim, Op. cit., p. 207.
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En cada caso sus estudios los dotaron de afinidad en su posicion dominante
en el espectro de los saberes que necesitaba el Estado en la basqueda de la
transformacién econdmica mexicana. Hay que recordar que “el estado mexicano
experimento un proceso de aprendizaje en aquellas &reas en donde poseia pocos
o0 nulos conocimientos que le imposibilitaban ejercer la gobernabilidad, lo que

significaba aplicar politicas publicas exitosas™?"3

La formacién que tuvieron estos personajes, como ya se menciono, fue en
diversas ingenierias, como ingenieria de minas o eléctrica. Sin embargo, lo
importante radica en el valor que le dieron a la departamentalizacién de las areas.
Juan Salvador Agraz, fundador de la Escuela Nacional de Ingenierias Quimicas en
su busqueda de profesionalizar la ensefianza de la Quimica, expuso los beneficios
gue tendria el campo mexicano con el desarrollo de esta ciencia. Misma opinion que
compartio Estanislao Ramirez Ruiz, quien estudié en la Saint Chamond de Paris.
Ramirez Ruiz, negoci6 durante la gestiéon de José Vasconcelos como secretario de
Educacion (1921- 1924), enviar 22 estudiantes becados a Europa los cuales

posteriormente ingresarian a la industria en México.?’#

Bajo su optica la quimica, la fisica y las matematicas no eran inversamente
proporcionales al objeto de estudio de las ingenierias, a pesar de que éstas

recurrieran a aquellas de forma constante. Las trayectorias académicas identifican

213 Juan José Saldafia y Edgar Castafieda Crisolis “Estado mexicano: ciencia y gobernabilidad. El caso del
petréleo”, disponible en
http://www.historiacienciaytecnologia.org.mx/Publicaciones/EdgarCastafiedaX|ICOMHCT.pdf. Consultado el
1 de octubre de 2019. Para un estudio mas amplio véase Reyes Edgar Castafieda Crisolis, Los desafios técnicos
y tecnolégicos de la expropiacion petrolera en México: el papel del Estado y la comunidad cientifica y
tecnoldgica, Tesis para obtener el grado de Doctor en Historia, México, UNAM, 2011, pp. 59- 82.

274 Jesus Avila Galinzoga, Memoria de 55 afios de actividades de la ESIQUE, México, IPN, 2005, pp. 19- 20.
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la relevancia que tuvieron en la discusién sobre los temas de la época que les
corresponde.?’® La fundacion de la Universidad, la autonomia concedida por el
Estado, la fundacioén del IPN, de los Institutos Tecnoldgicos?’¢ y de la Facultad de
Ciencias los determinan como parte de un conjunto con caracteristicas propias.
Ellos fueron ingenieros y maestros de una nueva generacion de fisicos y
matematicos profesionales, ademas de nuevos ingenieros y quimicos, que se
entrecruza con una generacibn de politicos mexicanos que buscaban la

institucionalizacion en diferentes areas.

El conjunto de politicos y cientificos se enlazan en funcién de que el Estado
posrevolucionario tuvo intereses en otras aristas, la principal de ellas la
industrializacion del pais. Medida que fue reforzada por la SGM y sustitucion de
importaciones. Estos factores dan cuenta de la utilidad de la ciencia y la tecnologia
como parte del progreso. En su horizonte de expectativa “la investigacion industrial
aplicada fue posible por el surgimiento del cientifico ‘profesional’, quien habia
recibido un entrenamiento especializado y prolongado, y al que por vez primera se
le reconocia una importante funcién social”.?’” Dicha funcién se encuentra en los
cientificos mexicanos de la siguiente generacion que se muestra en las lineas

subsecuentes.

En este escenario la segunda generacion de cientificos mexicanos, que se

estaban formando en México, en sus primeras etapas y especializandose en

25 Tony Becher, Academic Tribes and Territories...op. cit., p. 20.

276 |_os Institutos Tecnoldgicos fundados en 1948 son el antecedente del actual Tecnolégico Nacional. En 2014,
la administracion del entonces presidente Pefia Nieto fusiond todos ellos en una sola institucién.

27 Stewart Richards, Filosofia y sociologia de la ciencia, op. cit., p. 139.
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universidades estadunidenses, hicieron contribuciones importantes a la cienciay a
la mecanica cuantica desde el entramado tedrico. El nuevo paradigma obligd a que
los cientificos quisieran estar a la vanguardia en la ciencia fisica. La cual se habia
convertido en el modelo de ciencia moderna, deberian asumir “que nuestro siglo es
el siglo de la investigacién atémica en la fisica; y una revisién de las ideas de la
fisica moderna tiene que ocuparse de la investigacion atomica”.?’® Esta sentencia
de Pascual Jordan quien participd en la etapa final de la fisica cuantica y nuclear

daba a entender que la investigacion fisica era parte del nuevo paradigma cientifico.

No obstante, para llevar a cabo investigacion en ciencias basicas era
necesario tener recursos materiales modernos. Elementos con los cuales las
instituciones mexicanas no contaban en la década de 1940. Por lo que los cientificos
mexicanos se conformaron con hacer investigacion de tipo teorico. Hasta 1951, las
instalaciones donde se podia hacer investigacion de tipo observacional eran el OAN
y el OAT inaugurado en 1942. Hubo que esperar hasta 1952 cuando Nabor Carrillo,
Alberto Barajas y Carlos Graef gestionaron ante el gobierno la adquisicion de un

acelerador de particulas Van de Graaf.

En la década de 1940 la era de las instituciones en México estaba en plena
voragine, las instituciones de orden cientifico eran una parte de la consolidacién de
los gobiernos revolucionarios. Dicha politica se entendia desde la perspectiva de un

pais moderno que tenia como horizonte la industrializacién, donde la industria

278 pascual Jordan, La fisica clasica, México, Fondo de Cultura Econdmica, coleccion Breviarios 22, 1969, p.
15.
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implementada por Estado tendria el rol protagénico.?’® Desde 1934 Luis Enrique
Erro avizoré las contradicciones que esta situacion tenia en “un pais como el nuestro
en que no producimos maquinas, la habilidad superior de la ingenieria [...] esta

restringido a la instalacion y vigilancia de las maquinas que importamos”.28

Por lo tanto, la pregunta realizada al principio del capitulo aun permanece:
¢, Qué funcion tuvieron las comunidades cientificas en México en la construccion de
la ciencia en México y la mecanica cuantica en particular? Desde el ambito
latinoamericano “la conformacién del espacio de las actividades intelectuales no
podia sino registrar la estructuracion de las relaciones de poder en la sociedad”, 28!
lo que explica el orden jerarquico que guardan las instituciones universitarias en

México. Esto se configurd en la siguiente generacién de cientificos profesionales.

2.3 La conformacion de comunidades en México: los primeros acercamientos a la

mecanica cuantica
El desarrollo de la cultura cientifica europea durante la segunda mitad del siglo XIX

y la primera mitad del siglo XX estuvo influenciado por el positivismo de Augusto
Comte. La premisa era tener datos observacionales, generar modelos y determinar
principios fisicos, esto significaba que todo lo que no fuera probado empiricamente
carecia de valor cientifico. México no escapaba a esa voragine. Razon por la cual,
en la busqueda de la institucionalizacion de la ciencia en México, los actores

involucrados se enfocaron en determinar leyes precisas y rigurosas. Las palabras

219 Blanca Torres, Historia de la Revolucién Mexicana, 1940- 1952. Hacia la utopia industrial, México, El
Colegio de México, 2006, p. 23.

280 Memoria relativa al estado que guarda el ramo de Educacién Publica, 31 de agosto de 1934. Tomo 1,
México, Secretaria de Educacién Publica, pp. 167.

281 Jorge Myers, “Introduccion. Los intelectuales latinoamericanos desde la colonia hasta el inicio del siglo XX”
en Carlos Altamirano (director), Historia de los intelectuales en América Latina. La ciudad letrada: de la
conquista al modernismo, Vol. 1, Madrid, Katz Editores, 2008, p. 42.
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de Einstein resultan representativas de lo que se entendia por ciencia en Europa y

en el mundo en general, asi como de la lucha por el control de las comunidades:

La ciencia como [cuerpo de conocimientos] completo y terminado es la [cosa]
mas objetiva e impersonal que conocen los seres humanos; [pero] la ciencia
como algo que estd surgiendo, como meta, es tan subjetiva y es tan
psicoldégicamente condicionada como cualquier otro esfuerzo del hombre, y su
estudio es lo que debiera permitirse28?

Esta cita muestra la transformacion que estaba sufriendo la ciencia en el mundo.
Por un lado, se buscaba la certeza, pero al mismo tiempo se entendia que una parte
de ella tenia visos de subijetividad en su construccion; es decir, la ciencia no era
ajena a la incertidumbre de los avatares humanos. Estas dudas cimbraban el
edificio que Bruno, Galileo y Newton habian construido entre los siglos XVI y XVII.

Problema que tuvieron que sortear los actores cientificos mexicanos del siglo XX.

En la primera mitad del siglo XIX la fisica aun se entendia segun los
preceptos newtonianos: “es lo dado o lo conocido, de lo que no se puede dudar, es
decir de los fendbmenos, y con base en ellos ir generalizando”.?®3 Como se mostré
en el capitulo I, la segunda mitad del siglo XIX fue cuando comenz6 el cambio de la
fisica newtoniana; anclada a los conceptos de masa inercial y masa gravitacional, 2
a una fisica nueva en la que la termodinamica y el electromagnetismo fueron el eje
central de las investigaciones.?®® El caso de la termodindmica presentaba

problemas para ser tomada en serio: “el origen de la materia o de la fuerza, asi

282 Gerald Holton, La imaginacion cientifica, México, Fondo de Cultura Econémica/ Conacyt, 1985, p. 7; Crf.
Max Planck, op. cit.,, p. 26. Este aspecto le preocupaba a Planck, quien decia estar arrepentido de sus
descubrimientos que ayudaron a fundar la mecénica cuantica y su interpretacion relativista, p. 26.

283 José E. Marquina, La tradicion de investigacion newtoniana, México, UAM-I, biblioteca de signos 37, 2006,
p. 45.

284 Martin J. Klein, “El estilo cientifico de Josiah Willard Gibbs” en Rutherford Aris, et al. (comps.), en Resortes
de la creatividad cientifica. Ensayos sobre los fundadores de la ciencia moderna, México, Fondo de Cultura
Econdmica, 1995, p. 131.

285 \/éase pp. 4-7 del capitulo | de esta tesis.
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como la suposicion de que el fendmeno del pensamiento era una transformaciéon de
la energia, caian fuera de los limites de la experiencia y eran por tanto preguntas
exclusivas de la filosofia y de la metafisica”.?®® La mecanica cuantica al emanar del

modelo de la termodindmica caia en el mismo problema.

Durante ese periodo los objetivos de la fisica sufrieron transformaciones que
la acercaron a otras esferas de estudio como la quimica y las matematicas. Ambas
fueron estrechadas con la astronomia dando como resultado la revolucién que
ocurrio en el siglo XX. Desde luego esto fue posible a partir de la investigacion sobre
la termodindmica, el electromagnetismo de Maxwell y la teoria de Campo de
Faraday.?®’ Sin embargo, fue en 1905 con los articulos del llamado Annus Mirabilis
(afio milagroso) de Einstein, que los fisicos e historiadores de la fisica coinciden que
nacié la mecanica cuantica,”®® y a partir de 1911, en la literatura de la época
comienzan a llamarla de distintas maneras: mecanica cuantica y/o mecanica
relativista®®® y, desde su comprobaciéon en 1919, mecénica einsteniana, por lo que

la mecénica cuantica parece haber sido dificil de definir.?%°

2.3.1 La nueva fisica en la academia mexicana.
En el caso mexicano aun hay pocos datos que muestren que la mecanica cuantica

se discuti6 de forma temprana entre los ingenieros. No por eso una revolucién

cientifica de esa magnitud paso desapercibida. Prueba de ello es que, desde 1912

286 stefan Phol Valero, Energia y cultura...op. cit., p. 75.

287 |_eopoldo Garcia Colin, La ciencia de Albert Einstein, México, El Colegio Nacional, 2006, pp. 23, 27.

288 Silvio Bergia, “Desarrollo conceptual de la mecanica cuantica” en Silvio Bergia, et al., El siglo de la fisica.
Interacciones ciencia- sociedad a raiz a la vista de las grandes revoluciones de la fisica moderna, Barcelona,
1992, p. 91.

289 \/éase capitulo 1 de esta tesis, pp. 23- 29.

29 Crf. Silvio Bergia, op. cit., 92; Luis J. Boya, “Desarrollo conceptual de la fisica atémica y subatémica” en
Silvio Bergia, et al., El siglo de la fisica, op. cit., pp. 163- 177; Alfred Molina I Compte, “Desarrollo conceptual
de la teoria de la relatividad” en Ibidem, pp. 17- 22.
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Sotero Prieto, quien pertenecia a lo que en esta investigacion se ha denominado
como la segunda generacion de ingenieros, imparti6 un curso de funciones
analiticas en la EAE.?°! Este recurso matematico fue perfeccionado en los primeros
afos del siglo XX por David Hilbert en Gotinga y, entre 1925 y 1927. Las funciones
analiticas fueron parte del desarrollo de la interpretacion de la mecanica cuantica

de Heisenberg y Schoérodinger.?9?

Mas importante que el curso, resultaron los articulos que Prieto escribi6é en
1921, ya que fueron los primeros redactados por un mexicano sobre la mecanica
relativista/ mecanica einsteniana. Nombres con los que la denomina de manera
indistinta. A eso hay que afiadir que también fueron los primeros en ser publicados
en una publicacién nacional. En el nimero 26 de El Maestro. Revista de cultura
nacional, en la seccion de conocimientos utiles se publico el primer articulo titulado
de forma simple: La teoria de la relatividad,?3 en el siguiente nimero el articulo se
intitulé: La teoria de la relatividad. Segunda parte,?®* ambos firmados por Sotero

Prieto.

La revista fue ideada por José Vasconcelos y publicada por la SEP entre
1921 y 1923.2% En su portada aclaraba que era gratuita para los lectores de

marcada pobreza y dirigida a un publico extenso. En el nUmero 26 aparecieron

291 José Hernandez Gomez, “Introduccién” en Sotero Prieto Rodriguez, Historia de las matematicas, México,
Instituto Mexiquense de Cultura, 1991, p.

292 Marcelo E. Aguilar, “La mecénica cuantica desde el campo de las matematicas” en Maria de la Paz Ramos
(coord.), La mecénica cuantica en México, México, UNAM- CIICH/Siglo XXI editores, 2003, p. 83- 85.

298 Sotero Prieto, “La teoria de la relatividad” en El Maestro. Revista de cultura nacional, nim. 26 (directores
Enrique Monteverde y Agustin Loera'y Chévez), 15 de agosto, México, 1921, s/n.

2% Sotero Prieto, “La teoria de la relatividad. Segunda parte” en EI Maestro. Revista de cultura nacional, ndm.
26 (director Enrique Monteverde), 29 de agosto, México, 1921, s/n.

2% para mas informacion sobre la revista EI Maestro véase, Armando Leines Mejia, “El Maestro. Revista de
cultura nacional (1921- 1923)”. Consultado en http://hdl.handle.net/11191/2242
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textos de Ledn Tolstoi y Juan José Tablada mientras que en el numero 27, la
situacién no fue distinta; solo que, en lugar de estar en la seccion de conocimientos
Gtiles, su texto estaba en la seccion de temas diversos. En este Ultimo numero, en
la editorial estaba un escrito de Vasconcelos, Tolstoi estaba en temas diversos,
mientras que en la seccion de poesia se encuentra un texto de Rubén Dario. Esto
no deja de ser curioso, ya que la muestra como no especializada, por el contrario,
los temas eran diversos entre si. La orientaciébn de la misma muestra que los
criterios para ordenar el nimero eran aleatorios. El Maestro, se asemejaba a lo que

en la actualidad llamariamos una revista de divulgacion.

De regreso a los articulos, Prieto dice de la mecéanica relativista que:

Los trabajos de Alberto Einstein han conmovido, hasta sus cimientos, la
Astronomia y la Fisica. Pero no veremos derrumbarse edificios tan sélidos:
subsistiran, sin duda, sobre bases mas firmes; algunos de sus conceptos
fundamentales quedaran radicalmente modificados y otros conservaran el
alcance que tenian.2%

Sin embargo, entre el texto 26 y el 27 hay un cambio en la redaccion de Prieto sobre
el tema. Enuncid que la propuesta del fisico aleman cambié el modelo de ciencia
gue se estaba construyendo. Sustentd su aseveracion al inferir que “la supresion
del sistema de referencia llamado espacio absoluto no debe considerarse como una
pérdida para la Ciencia”.?®’ El pensamiento de Prieto muestra que entendia la
renovacion que estaba ocurriendo en las ciencias basicas, de tal suerte que afirmé
que “la idea de estudiar los fendmenos naturales con observadores ficticios [...]

tiene un valor extraordinario”.2%

2% Sotero Prieto, “La teoria de la relatividad”, op. cit., s/n.
297 Sotero Prieto, “La teoria de la relatividad. Segunda parte”, op. cit., s/n.
2% Sotero Prieto, op. cit. s/n

130



Prieto sabia que las condiciones para realizar experimentos en el pais eran
inexistentes en 1921 y lo serian durante muchos afios mas, pero también sabia que
la nueva fisica trabajaba sobre supuestos tedricos apoyados en la matematica. De
los cuales sus mayores aproximaciones estaban en la quimica, la fisica
experimental y las comprobaciones astrondmicas. Prieto, en su texto, afirmé que
este nuevo tipo de conocimiento s6lo se podia concebir por experimentacién, pero
entendia que sélo la astronomia podia hacer es0.2% Esto no impidi6 que el profesor
de la ENP emitiera una sentencia final: “Los triunfos de la nueva teoria son

brillantes”.3%0

Los textos estan exentos de férmulas fisico-matematicas y escritos en un
lenguaje sencillo para que los no iniciados en el tema fueran capaces de leerlos y
entenderlos; invariablemente recurre a un ejemplo en el lenguaje matematico
cuando elabor6 demostraciones (recurso que forma parte de la l6gica matematica)
en funcién de la distancia y el tiempo. No obstante, o hace en forma descriptiva
justo para que el profesor rural, a quien estaba dirigida la revista, entendiera el
mensaje. Esta tarea la realiza desde la perspectiva de la geometria euclidiana.3%
Vale la pena notar que Prieto presenta una imagen de una regla de calculo,
instrumento usado por ingenieros, matematicos, fisicos, quimicos y astrénomos. La
regla de calculo servia para realizar operaciones que iban mas alla de la sumay la

resta.

299 Martin J. Klein, op. cit., p. 131.
300 Sotero Prieto, “La teoria de la relatividad”, op. cit., s/n.
301 Sotero Prieto, op. cit., s/n.
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Prieto definié la mecanica relativista/ mecanica einsteniana como aquella
que: ‘“rechaza los conceptos del espacio y de tiempo absolutos [donde] no hay
propiedades geométricas intrinsecas de ese espacio vacio: son las relaciones
mutuas de los cuerpos materiales las Unicas que pueden considerarse reales”.3%2
Por la fecha de publicacion de la revista y las aseveraciones realizadas es muy
probable que Prieto haya conocido que la teoria de la relatividad habia sido

comprobada por Eddington en Africa en 1919.303

Es claro que en la década de 1920 los nuevos conocimientos de las dos
teorias en boga en fisica eran conocidos por la comunidad académica y cientifica
mexicana. Asi lo demuestra la correspondencia que en 1925 mantuvieron los
miembros de la segunda generaciéon: José Chacén, José T. Rodriguez Neri y
Antonio Solano dirigidos por Joaquin Gallo, en el Observatorio Astronémico
Nacional, con Harlow Shapley, del Observatorio de Harvard,3** The Astronomical
Society of Pacifics con sede en San Francisco California3®® y Frank Schlesinger, del
Observatorio de la Universidad de Yale. La tematica versé sobre la aplicacion de los
principios de Maxwell y los nuevos descubrimientos de la fisica en el campo de la
astronomia.3% La correspondencia muestra que a pesar de que los profesores

mexicanos no eran productores de un conocimiento que impactara en las nuevas

302 |bidem, p. s/n.

303 \éase la cita 123.

304 Archivo Histérico de la Universidad Nacional Auténoma de México, fondo Observatorio Astronémico
Nacional, seccidn estudios astrondmicos, subseccion organizaciones, serie sol, caja 27, exp. 295, foja 19, afio
1921- 1927, Correspondencia con Harlow Shapley en el Harvard College Observatory, 19 de febrero de 1921,
305 AHUNAM, fondo OAN, seccidn estudios astrondmicos, subseccion organizaciones, serie sol, caja 27, exp.
295, foja 95, afio 1921- 1927, Correspondencia con The Astronomical Society of the Pacifics, San Francisco
California.

306 AHUNAM, fondo OAN, seccion estudios astrondmicos, subseccion organizaciones, serie sol, caja 27, exp.
295, foja 33, afio 1921- 1927, Correspondencia con Frank Schlesinger de Yale University Observatory, New
Haven Connecticut.
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teorias, hubo una transformacion de la ciencia en el pais: se pasaba de una fisica-
astrondmica descriptiva a una fisica conceptual, similar a lo ocurrido en otros paises

durante el siglo XIX.307

Otro caso es el Manuel Sandoval Vallarta, miembro de la tercera generacion
y antiguo alumno de Prieto en la ENP.3%® Sandoval Vallarta se interesé por los
conceptos y funcionamiento de la mecanica cuantica, asi como la resolucién de
problemas fisicos y matematicos alrededor de ella. En 1922, afio en que cursaba la
mitad de su doctorado en el Massachussets Institute of Technology (MIT), presenté
interés en la relacibn entre la teoria de gases de Gay- Lussac y el
electromagnetismo de Maxwell. Esto es posible saberlo a través de los apuntes que
hizo en la marginalia en el texto intitulado On the Dynamical Theory of Gases del

mismo Maxwell.309

No fue la Unica ocasion que Sandoval Vallarta se intereso por los problemas
de la mecanica cuantica. En 1923 sus notas muestran que exploro la relacion entre
la ley de Ampere y la teoria de campos de Faraday que busco resolver mediante la
aplicacién de los senos de Riemann y el analisis de algebra de Heaviside, como él
afirma en sus apuntes.®10 La tesis doctoral elaborada por Sandoval Vallarta en el

MIT, titulada: EI modelo atbmico de Bohr desde el punto de vista de la teoria de la

307 Maurice Crosland y Crosbie Smith, “The Transmission of Physics from France to Britain: 1800- 1840 en

Historical Studies in the Physical Sciencie, University of California Press, Vol. 9, 1978, Consultado en
https://www.jstor.org/stable/27757376.

308 Tyan Rubén Lara Mimbrera, “El perfil de las ciencias en la Escuela Nacional Preparatoria” en Federico
Lazarin Miranda, et al., Manuel Sandoval Vallarta en su época. Relaciones sociales y culturales, influencias
cientificas y politicas, México, UAM-I, Biblioteca de signos, 2017, pp. 74- 77.

309 Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, Taller- Laboratorio de Historia de la Ciencia y la
Tecnologia, AHCMSYV, seccion personal, serie estudios, caja 8, exp. 1, f. 3.

310 Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, Taller- Laboratorio de Historia de la Ciencia y la
Tecnologia, AHCMSYV, seccidn personal, serie estudios, caja 8, exp. 2, f 8.
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relatividad general y del célculo de perturbaciones,®!! indica que estaba a la
vanguardia en el conocimiento fisico. Los problemas del mundo subatoémico también
eran parte de su interés: la cuéntica iba de la mano como requisito para comprender

la relatividad.

Sin embargo, Sandoval Vallarta, miembro de la segunda generacion, es
diferente al resto de los ingenieros- docentes mexicanos que estaban presentes en
ese momento. El estaba en condiciones ‘ideales’ para la investigacién en una
institucion que comenzaba a consolidarse como una de las escuelas dominantes
del &rea de la ciencia basica en el mundo. EI MIT empezaba a disputar la hegemonia

de las matematicas, la quimica y la fisica a las instituciones europeas.

En 1927 la mecanica cuantica estaba casi completa, justo en ese afio
Sandoval Vallarta escribi6é un articulo en el Journal of Mathematics and Physics que
llevaba por titulo “On the Conditions of validity of macromechanics”.3'2 En ese texto
explord “la dinamica atdomica sustentada en la concepcidn de que la mecanica esta
en lo fundamental sujeta a las leyes de los fenédmenos ondulatorios”,3!® Fernando
del Rio Haza indica que el autor sigue las huellas de de Broglie y Schrédinger entre
optica geométrica y mecanica clasica.3** Este texto es el Unico donde Vallarta
explord la mecanica cuantica como aparato tedérico. Esto se afirma debido a que sus

trabajos posteriores fueron entorno a los rayos cdsmicos; investigacion que tiene

311 Federico Lazarin Miranda, “El proceso de adopcion de la fisica moderna en México, 1900- 1945, VI
jornadas de ESOCITE, Bogota, Colombia, 19- 21 de abril de 2006, p. 10. Texto inédito.

312 Manuel Sandoval Vallarta, “On the Conditions of validity of macromechanics”, en Journal of Mathematics
and Physics, nim. 6, 1927, p. 209.

313 | bid.

314 Fernando del Rio Haza, Destellos del cosmos. Ensayo biogréafico sobre Manuel Sandoval Vallarta, México,
El Colegio Nacional, 2018, 139.
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relacion solo de forma tangencial con la mecanica cuantica, pero que forma parte

de la nueva fisica que se estaba consolidando.

Esta nueva fisica requeria de hipétesis, sustentadas en axiomas
matematicos y esperaba la comprobacion de sus supuestos en los laboratorios, algo
que ocurrié décadas después. Esto no indicaba que la hipotesis fuera falsa, sino
gue sus bases teoricas respondian a todas las leyes y axiomas necesarios para
considerarse validos, al menos hasta que hubiera una comprobacion empirica de

su verdad o falsedad.

Después de 1930 es posible encontrar otros académicos y cientificos
mexicanos que tenian interés por los principios de las nuevas teorias fisicas. En
1931, Ricardo Monges L6pez, uno de los fisicos que se estaba formando en Estados
Unidos, regresé a un debate que fue dejado de lado después de 1900, con el articulo
de Planck sobre los cuantos: la energia. Su discurso, impartido a la Academia
Nacional de Ciencias Antonio Alzate, intitulado: La relatividad de la energia. Una
explicaciéon equivalente a la teoria de la relatividad de Einstein,3'° lo dividié en dos

partes, una para el publico general y otra para el especializado.

En su postura dejo claro que la fisica, la astronomia y la matematica dejaban
atréds su cardcter general: hasta ese momento cualquier aficionado podia hacer
aportes alguna de esas areas, para asumirse en el espacio mexicano como algo

especializado. Lo que significaba que habia saberes que no todos podian practicar

315 Archivo Historico de la Universidad Nacional Auténoma de México, fondo Observatorio Astronémico
Nacional, seccién estudios astronémicos, serie temas diversos, afio 1917- 1935, caja 12, exp. 114, Ricardo
Monges Lopez, “La relatividad de la energia. Una interpretacion equivalente a la teoria de la relatividad de
Einstein”, 1931.
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debido a la formacién académica que tenian. El lenguaje ya no era de acceso para
cualquiera que no fuera iniciado en la diferenciacion de los saberes.3%¢ En la década
de 1930 se encuentra en México la integracion de dos grupos alrededor de la nueva
fisica. Ambos pertenecen a los cohortes generacionales que se enunciaron
previamente: el grupo 2 y 3 (véase cuadro 4). Ambos comenzaron a defender sus
territorios académicos: el primero conformado por aquellos interesados en la fisica,
pero que no eran profesionales de ella. En este grupo es posible incluir a Prieto,
Gallo, asi como ingenieros y licenciados que se acercaron a ella de forma
autodidacta; mientras que un segundo grupo incluia a los ingenieros con posgrados
especializados en fisica en el que entran Sandoval Vallarta, Monges Lépez y Alfredo
Bafios Jr. Esto no significa que no hubiera dialogo o colaboracion, por el contrario,
la comunicacion era fluida. Tampoco se asume que hubiera discordias entre ellos,

pero se estaban sentando las bases del distanciamiento entre esos grupos.

El texto de Monges Lépez tenia referencias a los precursores de las bases
de la mecanica cuantica y la relatividad, como Lorentz, Maxwell, Riemann-
Christoffel y el experimento de Michelson- Morley que ayuddé a comprobar la
mecanica relativista. En su texto hizo hincapié en que diferia de las bases
conceptuales de Einstein. Monges L6opez continud su exposicion con referencias al

electromagnetismo, concluyendo que

He puesto de manifiesto que la teoria de la relatividad de Einstein aunque
matematicamente eficaz, es una explicacion imperfecta porque atribuye al
espacio, al tiempo y a la masa de los cuerpos que se mueven variaciones que no

316 Tony Becher, “The Internalities of Higher Education” en op. cit., p. 397
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les corresponden, sino que son propias de la energia electromagnética en el
campo electromagnético3l”

En su discurso es interesante la critica realizada a Einstein, quien hacia 1931 era
uno de los fisicos mas reconocidos en el ambito de la ciencia. Sin embargo, también
mostré que uno de los campos que formaban parte de la mecanica cuantica y la
relatividad eran estudiados en el escenario académico mexicano: el
electromagnetismo. En la atmosfera académica existia interés por conocer las
bases y funcionamiento de los nuevos paradigmas provenientes de las ciencias

basicas.

El interés de los académicos y cientificos mexicanos en la nueva teoria fisica
continud. Prueba de ello es que, en 1932 Sotero Prieto retomé el temay se interesé
por presentarlo a un publico general en las platicas que impartié en el Instituto
Cientifico y Literario del Estado de México sobre relatividad y mecéanica cuantica.38
En ese momento ambas teorias ya estaban bien diferenciadas, pero continuaban
caminando juntas en el desarrollo de la ciencia del siglo XX. Alberto Barajas, uno

de sus ultimos alumnos en la ENP, dijo

aprendimos no solo que las matematicas son la més bella de las ciencias, sino
también una pasion y un suefio. En la atmésfera densa de su clase practicAbamos
el enérgico deporte de la precision mental. Poseedor de un gran talento
matematico, no tuvo contacto con el oxigeno de la investigacion internacional.
Nacido en una época en que el ambiente cientifico era débil, sufrié las ilusiones
Opticas del autodidacto.31°

Prieto fue uno de los profesores que se acercé de forma autodidacta a la relatividad

y la mecénica cuantica, pero ¢ de donde obtuvo la informacion? Parece ocioso decir

317 AHUNAM, fondo OAN, seccidn estudios astrondmicos, serie temas diversos, afio 1917- 1935, caja 12, exp.
114, Ricardo Monges LOpez, “La relatividad de la energia. Una interpretacion equivalente a la teoria de la
relatividad de Einstein”, 1931, s/f.

318 José Hernandez Gomez, “Introduccioén” en op. cit., p. 25.

319 Cita tomada de Alejandro Illanes, “Alberto Baraja Celis en el centenario de su nacimiento” en Miscelanea
Matematica, nim. 58. México, Sociedad Mexicana de Matematicas, 2014, p. 2.
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gue tuvo acceso a los textos de Michelson, al Interference Experiment de Lorentz y
al libro Theory of Heat de Maxwell.3?° Esto es posible suponerlo a partir de las
referencias que hace en su texto de la revista El Maestro. En el caso del libro de
Maxwell se sabe que se encontraba en la biblioteca de la Escuela Nacional de Altos
Estudios. También se conoce que Alfonso Reyes, como secretario de la escuela en
1912, gestiond la adquisicion de libros sobre las nuevas teorias cientificas en boga
en Europa.®?! Entonces, es viable suponer que esos libros estuvieron al alcance de
Prieto. La comunicacion entre los actores cientificos y académicos permitié que el
flujo de informacion llegara a paises periféricos proveniente de aquellos que
marcaban la innovacion cientifica. La correspondencia entre el OAN y sus pares
estadunidenses es una prueba de la comunicacién e intercambio de saberes; la

mayoria de las veces asimétrica entre las comunidades académicas y cientificas.

Al mismo tiempo que el intercambio de informacién se volvié una constante
en la conformacion de redes cientificas internacionales, la nueva fisica se abrié
espacio en las aulas de educacion superior. Uno de sus promotores fue Joaquin
Gallo. En 1933 impartié la asignatura de cosmografia, por el temario de clase
sabemos que los temas que ensefd fueron “Cosmologia: relatividad y mecanica
cuantica, Astrofisica: relatividad y mecdanica cuantica, Mecanica clasica y nueva
mecanica, y La astronomia frente a los nuevos avances de la fisica”.3?> En esas

mismas clases se trataron temas como las “Singularidades de Schwartzchild”. En

320 Raal Dominguez y Joaquin Lozano, “Sotero Prieto y la ensefianza de las matematicas en la Universidad
Nacional” en Jorge Bartolucci (coord.) La saga de la ciencia mexicana. Estudios sociales de sus comunidades:
siglos XVII1 al XX, México, UNAM, 2011, pp. 142- 143.

321 |bidem, p. 138.

32 AHUNAM, fondo OAN, seccion estudios astrondmicos, subseccion organizaciones, serie docencia, caja 43,
exp. 436, foja 16, afio 1933, “Temario de clases de cosmografia”
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las notas hizo hincapié en la importancia de la relatividad y la mecanica cuéntica en
este tema; se expusieron los temas de las aproximaciones de campo débil para la
ecuacion de Einstein y como estos temas eran de “Importancia para los fisicos en
formacién”.3?® En la lista de alumnos que tomaron ese curso, sobre sale Ana
Margarita Flores A. quien afios después aparecid6 como autora en la Revista

Mexicana de Fisica (véase cuadro 6. Lista de alumnos).

32 AHUNAM, fondo OAN, seccion estudios astronémicos, subseccion organizaciones, serie docencia, caja 43,

exp. 436, s/f, afio 1933, “Libreta de registro de clases de cosmografia, aparentemente del profesor Joaquin
Gallo”
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Cuadro 6. Lista de estudiantes de la clase de Cosmografia impartida por J. Gallo, 1943.

Acufia G. Franco.
Adalid Y. JesUs.
Alvarez M. Pedro.
Amerena C. Pascual.
Arima José Ricardo.
Arenal D. Manuel.
Barrios S. Javier.
Baledén B. Antonio.
Benitez Gabriel.
Pelanzo Luis
Castafieda Eduardo
Contreras S. Manuel.

Guzman Jorge

Diaz Leal M. Carlos.
Escalante P. Carlos.
Escobar T. Armando.

Chicharro G. Enrique.

Flores H. Luis.
Garcia G. Armando.
Gomez O. Benjamin.
Hernan B. Héctor.
Hall B. Carlos.
Lagunas J. Antonio.
Ocampo Daniel.
Mendieta H. Carlos.
Mufioz C. J.

Ortiz S. Horacio.
Pérez A. Franco
Pimentel Ch. Miguel.
Pons Cul. Rodolfo.
Rosas Ch. Riccardo.
Reyes P. Marcelino.
Rodriguez Maria Antonia.

Sandoval L. Radl.
Sierra S. Antonia.
Terrenos L. Abelardo.
Verdirame C. Marcos.
Velazquez Ch. Manuel.
Valle F. Enrique.
Valero P. Roberto
Velasco C. José.

Villa G.

Villafuerte Radl.
Vizcaya Enrique.
Zayas E. Luis.

Zepeda L. Abelardo.
Cabera V. Amalia.
Franco B. Ester.

Flores A. Ana Margarita.
Pefa T. Alicia.

Fuente: AHUNAM, Fondo: OAN, seccidn: Estudios Astrondmicos, serie docencia, caja: 43, Exp. 436,
1943. Lista de clase de la asignatura de cosmografia.

La década de 1930 significé la consolidacion del proyecto académico de
ciencias en México. Primero habia que consolidar la nueva fisica y las matematicas
como parte de los programas de estudio de la Universidad Nacional, lo que se logré
en el aflo de 1936. Posterior a este punto era necesario pasar a la investigacion.
Este segundo paso era igual o0 mas complicado que el anterior, asi que requeria
mas tiempo. Este aspecto se explorara en el siguiente capitulo de esta tesis. El plan
de estudios de 1936 indicaba que en el tercer y cuarto afio de la carrera de fisico se
llevarian las asignaturas de Introduccion a la Fisica Tedrica | e Introduccion a la
Fisica Tedrica I, respectivamente. En el programa de estudios de 1939 se incluyo
la asignatura de Fisica atdbmica, en todos los casos el encargado de las asignaturas

fue Alfredo Barios Jr.324

324 eticia Plascencia Gaspar, et al., “La formacién profesional del fisico en la UNAM. Trayectoria de sus
planes de estudio”, en Perfiles Educativos, México, ISSUE-UNAM, vol. XXXIII, nim. 131, 2011.
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La relacion que tenian la fisica y la astronomia incidié en los debates y
contribuciones a la ciencia nacional. Las nuevas teorias y la reintrepretacion de sus
cimientos se suscitaron en distintos flancos. Uno fue la recién inaugurada Facultad
de Ciencias, el otro acontecié en una de las instituciones que mejores condiciones
tenia en esa época: el OAN, el cual era el lugar donde era posible aplicar la fisica 'y
las matematicas debido a los registros de sus observaciones astrondémicas. Esta
instituciéon era apoyada por sus integrantes, quienes se interesaban por los avances
de la fisica, la astronomia y la matematica, de la Sociedad Alzate. La institucién

reunia a ingenieros que tenian intereses diversos.3?°

El fisico mas conocido que tenia México: Sandoval Vallarta, encontré en la
Facultad, el OAN y la Sociedad Alzate, los lugares donde tener correspondencia
cientifica en México. En el afio de 1933, el trabajo de Sandoval Vallarta con Lamaitre
fue mencionado en las notas del Observatorio. El trabajo fue elogiado, pero también
recibio criticas por parte de José Malpaso, miembro de la Sociedad correspondiente
en el Estado de Campeche. La critica indica que los miembros del Observatorio
conocian el funcionamiento de la nueva fisica ya que los comentarios se hicieron de

forma ladica y matematica.3%®

En 1935 el Séptimo Congreso Cientifico Americano, que se realizé en la
Ciudad de México con el apoyo de la SEP, ayudé a difundir en el pais los nuevos

descubrimientos en las ciencias basicas entre los académicos, cientificos y publico

325 Jorge Bartolucci, La modernizacion de la ciencia en México... op. cit., p. 141.

36 AHUNAM, fondo OAN, seccion estudios astrondmicos, subseccion organizaciones, serie sol, caja 27, exp.
296, foja 115, afio 1921- 1927, Carta dirigida a Joaquin Gallo desde Campeche, Mi hip6tesis sobre el origen
del sistema solar, 1933.
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interesado. En dicho evento fungieron como comision organizadora del area de
ciencias fisicas y matematicas: Joaquin Gallo, José Arteaga y Alfredo Bafios Jr., a
la que después se unié Sandoval Vallarta.®?” La colaboraciéon de Sandoval Vallarta
no fue bien recibida del todo. La Comision Organizadora le sugirié en un toné un
tanto obligatorio a Gallo incluir al famoso fisico mexicano en la comisién a través de
una carta con fecha del 20 de agosto de 1935, que decia: “De todas suertes la
colaboracion del Dr. Sandoval Vallarta, no implicaria en la delegacion de la
presidencia (de Gallo) de esa seccidn como usted lo sugiere [...] nuestra sugestion
para designar colaboradores tiene doble objeto: el de distribuirse el dictamen de los

trabajos”.328

Mas alla de estas desavenencias por la organizacion del evento, los temas a
tratar en el Congreso eran de sumo importantes para la divulgacion de la fisica. Asi
lo expresaba el programa general que incluia en la seccién de fisica los temas: 1)
desarrollos recientes y problemas de la fisica; 2) recientes desarrollos de la teoria
cuantica; 3) comunicacion radiotelefénica- television y 4) radiacion césmica.??° De
las ponencias presentadas resaltan la de Vicente Ortega y Espinosa, “La mecanica
newtoniana en los fendmenos que comprueban la teoria de la relatividad” que fue
colocada en la tematica de los recientes desarrollos de la teoria cuantica33® y
“Mecénica eléctrica de la gravitacion” de A. Roberto.33! Esta organizacion tematica

puede ser debatible; si bien la relatividad y la gravitacion tenian importancia en la

327 AHUNAM, fondo OAN, seccidn estudios astrondémicos, serie congresos, caja 36, exp. 367, afio 1929, f. 2,
38 AHUNAM, fondo OAN, seccidn estudios astronémicos, serie congresos, caja 36, exp. 368, afio 1929, s/f.

329 AHUNAM, fondo OAN, seccidn estudios astronémicos, serie Congresos, caja 36, exp. 367, afio 1929, s/f.
330 AHUNAM, fondo OAN, seccidn estudios astrondémicos, serie Congresos, caja 36, exp. 367, afio 1929, f. 3.
331 AHUNAM, fondo OAN, seccidn estudios astronémicos, serie Congresos, caja 36, exp. 367, afio 1929, f. 5.
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mecanica cuantica para este momento se entendia que era teorias diferentes en el

marco de la fisica.

Al congreso acudieron cientificos de diversas instituciones mexicanas y
extrajeras. Los participantes fueron Esfermini Ortega, Carlos Graef, Lyman Briggs,
Manuel Cerrillo, L. V. Berkman, E. Huntington, M. E. Ortiz de Zavala, José C.
Gbomez, Rosendo O. Sandoval y Severo Diaz, Ignacio Avilez, Guillermo Aguilar
Alvarez, Tomas Barrera, Fernando Orozco y Ramén Dominguez. Algunos de estos
actores resultan dificiles de rastrear en la informacion consultada. Sin embargo,
salvo algunas excepciones ninguno de ellos aparece en el desarrollo de la ciencia
en México. Las instituciones extrajeras invitadas fueron la John Hopkins University,
The American Physical Society of Washington, The Bartol Research Foundation of
Philadelphia y The American Mathematical Society. Es curioso hacer notar que la
organizacion del evento corrié por parte de la SEP, la Sociedad Alzate y el OAN. A
pesar de haber sido fundada de forma reciente no se menciona a la Facultad de

Ciencias de la Universidad Nacional.

En 1939 en las clases de Espectrometria en la Facultad de Ciencias se
abordaban temas de vanguardia como el experimento Michelson-Fourier y el
Principio de Incertidumbre de Heisenberg. Ambos eran parte de los intereses que
existian en los fundamentos matematicos de los estudiantes de la Facultad de
Matematicas y Fisica. Hacia 1940 se sabe que Gallo realizaba lecturas de textos

clasicos de la mecéanica cuantica como Notes on the Scattering of X- Rays de Peter
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Debye. Gallo no solo ley6 el texto, sino que lo corrigié en aspectos, con los que no

estaba de acuerdo, como la escritura, contenido y resultados.33?

Esto lleva a concluir que, si bien Gallo y Prieto no se formaron como fisicos
0 matematicos, sino como ingenieros su estudio personal y dedicacion los llevo a
aprender el lenguaje de forma autodidacta: la Gnica forma en que era posible
aprender sobre ella en ese momento en México. Esto tiene valor cuando se resalta
gue no eran especialistas en mecéanica cuantica y relatividad. Bajo su orientacion
se formaron a los personajes pertenecientes a la segunda generacion (véase cuadro

7) de los fisicos que se estaban instruyendo en universidades estadunidenses.

La lectura de las notas de Gallo muestra que entendi6 el lenguaje. En ellas
cité a Eddington, Debye, Einstein y Erwin Freundlich. Lo que se constata en su
articulo de 1940, Stars count of the plates of Astrophotographie Catalogue of
Tacubaya,33 publicado en la Revista de Astronomia de la Sorbona. Misma situacion

gue Prieto habia realizado 19 afios antes con los articulos en EI Maestro.

Dentro de las mateméticas y la astronomia, Sotero Prieto y Joaquin Gallo
tuvieron relacién con el desarrollo de los nuevos conocimientos fisicos en México.
Es casi seguro que la situacion no fuese aislada; al menos en los primeros afios del

siglo XX, muchos otros actores estuvieron presentes. No obstante, debido a la

332 Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, Taller- Laboratorio de Historia de la Ciencia y la
Tecnologia, AHCMSV, seccién cientifica, subseccién congresos y conferencias, serie afio geofisico
internacional, caja 21, exp. 8, f 17.
333 Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, Taller- Laboratorio de Historia de la Cienciay la
Tecnologia, AHCMSV, seccidn cientifica, subseccién congresos y conferencias, serie afio geofisico
internacional, caja 21, exp. 8, f 10.
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escasez de informacién para reconstruir sus biografias resulta dificil darles el mérito

que les corresponde.

La era de la institucionalizacion de la fisica en México habia comenzado334
con Prieto y Gallo aprendiendo de forma de autodidacta el lenguaje de una ciencia
gue estaba en constante construccion durante la primera mitad del siglo XX. Es
interesante la dinamica que surgié en la academia y la ciencia mexicana: en el
marco de la institucionalizacion de las ciencias basicas también se generaron las
diferencias entre investigacion y ensefianza. La academia mexicana, a pesar de ver
como un ideal al profesor-consultor al estilo britanico, fomentd6 las diferencias entre
las dos actividades. La institucionalizacion de la ciencia derivé en una organizacion
jerarquica, donde las mejores condiciones se seleccionaron para los mejor

calificados, algo que ocurri6é en todas las academias.33°

Aunque sin la fama que adquirieron otros actores posteriormente, Gallo y
Prieto abrieron el campo de estudio de la fisica, las matematicas y la astronomia a
teorias que describian de mejor forma la naturaleza. En el caso de Sandoval
Vallarta, Monges Lépez y Alfredo Bafios Jr., miembros de la segunda generacion,
es sabido la fama que adquirieron; sobre todo, los dos primeros desde las décadas
de 1930 a 1940. Aungue, como ya se enuncid, se debe hacer mencién que aun
desconocemos datos de otros personajes que permitan comprender de mejor forma
el proceso por el cual la fisica y la mecanica cuantica se difundieron en las aulas

mexicanas en épocas tempranas en el siglo XX. Todos ellos tuvieron en comun

334 Raul Dominguez et al., “Sotero Prieto y la ensefianza de las matematicas en la Universidad Nacional” en
Jorge Bartolucci (coord.), La saga de la ciencia mexicana, op. cit. p. 133.
335 Becher, “The Internalities of Higher Education”, op. cit., p. 400.
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pertenecer, en el caso mexicano, a lo que Oppenheimer llamé “la era de los

héroes”.336

2.4 Conclusiones
La fisica, la matemética y la astronomia vieron separados sus objetos de estudio de

las ingenierias que fungieron como area fundacional de éstas en parte debido a que
la mayoria de los interesados en ellas eran ingenieros y sus practicas de acuerdo
con su formacibn. Como se mostr6 en la primera parte del capitulo la
institucionalizacion abarcé casi todas las areas del saber. Los estudios en fisica
dejaron su orientacion ingenieril y viraron hacia una fisica profesional entre 1938 y
1952.3%7 La fisica de las décadas de 1920 y 1930 se acerco de forma constante a
las matematicas y la astronomia para explicar los nuevos acontecimientos. En el
camino se dejo de lado a la quimica que en la década de 1970 cobraria mayor

relevancia para la nueva fisica en México.

En tanto, las comunidades cientificas se observaron en relacion con las
generaciones lo que demostré que no necesariamente la edad de los actores es
una cualidad que determine a un grupo. Bajo este supuesto, se presento la idea de
que, sin importar la edad de los actores involucrados estos confluyeron en otros

aspectos que los integré a una generacién. Dicho argumento se usé para agrupar a

3% Kumar, Manijit, op.cit., 172-185; En el escenario latinoamericano sobresale Alberto Gonzalez Dominguez
renombrado matematico argentino, que estudio en Gotinga. En esa institucion acudié a seminarios con Hilbert
y Von Neumann donde se intereso en la mecanica cuantica desde la perspectiva matematica, crf. Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, Taller- Laboratorio de Historia de la Ciencia y la Tecnologia,
AHCMSV, seccion cientifica, subseccion congresos y conferencias, serie afio geofisico internacional, caja 21,
exp.17. £.8.

337 Marfa de la Paz Ramos, “De la fisica de caracter ingenieril a la creacién de la primera profesion de fisica en
México”, Revista Mexicana de Fisica E, Sociedad Mexicana de Fisica, nam. 51, diciembre 2005, México, pp.
143- 145.
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los primeros cientificos mexicanos. Con esto se asevera que una siguiente
generacion de cientificos mexicanos, tomo el control de las instituciones cientificas

creadas por el Estado hasta 1940 y que las organizaron en funcion de sus intereses.

El caso de la mecanica cuantica en sus primeros afios en México ha
resultado dificil de rastrear. Sobre todo, porque son pocos los registros que
muestran que se haya hablado de mecanica cuantica de forma directa, mas bien su
estudio coincidio con la institucionalizacion de los saberes. No obstante, hay indicios
gue sefialan que en algunas clases se ensefié el tema de mecanica cuantica y se
intentd hacer difusion de este nuevo saber. También se sabe que los académicos y
cientificos mexicanos se interesaron en temas que servian de base para el estudio
de la mecéanica cuantica, tales como termodinamica y electromagnetismo, asi como
otros con los que tenia relacién, sin que fueran lo mismo, como la relatividad. Este
altimo tema es interesante, la documentacion muestra que, en México como en
otros paises, la cuantica fue uno de los tépicos de mayor interés entre el publico en

general, al igual que entre los que podian entender sus bases fisico- matematicas.
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Capitulo 3. La fisica mexicana, 1938- 1961
La institucionalizacion que se enuncio en el capitulo Il fue parte de un proceso que

no comenzo en el siglo XX. Como se ha mostrado, las instituciones fundadas fueron
parte de una sinergia entre las comunidades cientificas y los intereses de los
diferentes gobiernos posrevolucionarios. Aunque como se menciong, el interés de
la ciencia en México no nacié con la Revolucién, sino que la tradicion asociacionista

era la que se encargaba de la ciencia en el pais.

A diferencia de lo ocurrido entre 1920 y 1937, los afios que van de 1938 a
1961 tienen una dinamica distinta. En 1938 en la UNAM se cre0 el Instituto de
Ciencias de Fisica y Matematicas (ICFyM); en 1939 éste dio lugar al Instituto de
Fisica con 154 trabajadores; en 1941 el Instituto de Quimica cont6 con 54; y en 1942
el Instituto de Matematicas con 62.3% De los integrantes de los institutos un nimero
muy reducido correspondia a los académicos, quienes eran un activo escaso; los
demas eran personal necesario para llevar a cabo las actividades. La Sociedad
Matematica Mexicana (SMM) se fund6 en 1943, mientras que en 1951 se creé la
Sociedad Mexicana de Fisica (SMF), estos datos demuestran que la

institucionalizacion de las academias profesionales avanzé rapidamente en el pais.

En el primer capitulo de esta tesis se argument6 que la mecénica cuéntica
fue un proceso cientifico de largo aliento en el que diversos actores cientificos se
vieron involucrados. Lo que significa que antes que un invento realizado por un
genio fue resultado de un trabajo colaborativo. En el segundo capitulo se mostré

qgue algunos cientificos mexicanos se acercaron a la relatividad y la mecanica

3% Marfa Eugenia Alvarado Rodriguez, op. cit., pp. 29- 30.
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cudantica, aunque de forma aislada. La excepcién a este caso lo constituyé Sandoval
Vallarta en el MIT, donde tuvo algunas contribuciones a la mecanica cuéntica
relativista. Este marco invita a preguntarse por qué al parecer esta Ultima no arraigo
en México durante la etapa primigenia de la institucionalizacién de los saberes
fisico- matematicos. Este cuestionamiento surge a partir de que reconocer que los
cientificos mexicanos mas reconocidos estaban envueltos en la investigacion
cuantica; incluso formaron parte de la segunda generacién de cientificos que
establecid las diferencias entre micromecanica y macromecanica de la mecénica

cuantica.33°

En este capitulo se explora la institucionalizacion de la ciencia en México
desde una Optica multifactorial. En primer lugar, se explora la influencia
estadunidense en la ciencia mexicana. Esto se realiza a partir del concepto de poder
blando en su sentido cultural. A partir de éste se explica la importancia y desarrollo
de la investigacion de los rayos césmicos y el cambio hacia la energia nuclear,

pasando por la mecénica cuantica.

En el segundo apartado se presenta el apoyo que realizé el Estado mexicano
en la consolidaciéon de las instituciones en diferentes partes del pais. En contraste
con lo ocurrido en las décadas anteriores cuando los gobiernos apoyaron la
institucionalizacién de forma tangencial, en las décadas de 1940 y 1950 el soporte
economico fue constante. Diversos factores deben ser tomados en cuenta, tales
como el interés que hubo en la construccién del OAT en Puebla, los Congresos

Astrondmicos, la compra del acelerador Van de Graff y el cambio de intereses de

339 Fernando del Rio Haza, op. cit., pp. 138- 144.
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los astrofisicos mexicanos. Estos ultimos dejaron de lado la investigacion de La
Carta del Cielo por la astrofisica.®*° Asi como el interés que tuvo el Estado mexicano

por la ciencia con la finalidad de construir identidad.

En el tercer apartado se propone que la institucionalizacion no sélo fue una
serie hechos que materializaron a las instituciones, sino que en el interior de éstas
se configuraron comunidades. Las cuales establecieron relaciones profesionales
que derivaron en la conformacion de redes entre los fisicos e interesados en
distintas areas de la disciplina. Uno de los lugares predilectos para establecer ese
tipo de relaciones fueron los congresos cientificos. Razon por la que se analizan las

redes que hubo entre ellos en el Simposio de Fisica en Brasil de 1952,

Ellos formaron parte de una tradicién cientifica, en el sentido que propone
Laudan; es decir, las practicas cientificas que arraigaron en el Instituto de Ciencias
forman parte de la ciencia en México. Para Laudan las anomalias instigan el
progreso en la ciencia a partir de los intereses de las comunidades cientificas en
determinadas teorias,®*! tal fue el caso de los cientificos mexicanos que
reconocieron una serie de teorias que resultaron adecuadas para la solucion de los

problemas planteados.

340 Jorge Bartolucci, La modernizacién de la ciencia en México. op. cit., p. 21. La diferencia entre la Carta del
cielo y la astrofisica es principalmente que la primera s6lo se ocupa de la descripcion a través de la observacion
de las estrellas y constelaciones, mientras que la segunda se preocupa por la composicion de la materia celeste.
Esta dicotomia provocé que, ante el ascenso y prestigié que adquirieron las nuevas teorias cuéntica, relativista
y atémica, la descripcidn de los cuerpos celestes poco aportara a la ciencia. Razon por la que los astrénomos
mexicanos se decantaron por la astrofisica. Este caso es tratado de forma amplia en Bartolucci, Ibidem, pp. 67-
80.

341 Larry Laudan, Progress and its problems: Towards a theory of scientif growth, Los Angeles/ London,
University of California Press, 1977, pp. 28- 29.
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3.1 La influencia estadunidense en la ciencia mexicana
En la primera década del siglo XX los estudiantes que ingresaban a la Universidad

Nacional lo hacian con estudios minimos. En los afios posteriores esta situacion
cambio debido a que otros niveles fueron incorporados en el transito de la educacion
elemental hasta la universidad. A pesar de las dificultades politicas y econémicas
del pais, la institucion cont6 con recursos humanos con solida formacion académica.
Era comun que tuviera destacados representantes en distintas areas del saber. Las
humanidades, las ciencias sociales, la medicina e incluso la ingenieria contaban con
algun representante destacado. Esta era un escenario comun en otras ciudades del
pais en el ambito académico. No obstante, las matematicas y la fisica eran una
notable excepcidn debido a su inexistencia institucional. Esta situacion provocé que
aguellos que quisieran sobresalir en algin campo de ese tipo tuvieran que salir del

pais.34?

La educacion universitaria sufri6 un cambio en los estudiantes que acudian
a sus aulas desde la década de 1920. Al igual que Sandoval Vallarta afios antes, la
estancia de Carlos Graef y Arturo Rosemblueth en el MIT en la década de 1930
representd el camino que seguirian otros mexicanos en su anhelo de consagrarse
como cientificos: formarse en escuelas, institutos o universidades estadunidenses.
Hacia la década de 1940 las trayectorias educativas de los estudiantes formados en
la universidad eran completamente distintas a lo que habian sido durante los afios

previos.

342 Raal Dominguez y Joaquin Lozano, “Sotero Prieto y la ensefianza de las matematicas en la Universidad
Nacional”, en Jorge Bartolucci (coord.), La saga de la ciencia mexicana. Estudios sociales de sus comunidades:
siglos XVIII al XX, México,
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A diferencia del desarrollo de las ciencias en el siglo XIX, en el cual el
conocimiento fue objeto del interés de las asociaciones, en el siglo XX y frente a la
importancia que iban adquiriendo las comunidades cientificas respaldadas por
prestigiosas instituciones, la organizacion de las comunidades cobro relevancia. Las
comunidades académicas tienen elementos que las constituyen: la disciplina que
desarrollan, el grupo epistemoldgico al que pertenecen, la profesidén de los padres
0 abuelos, el reconocimiento profesional con base en la reputacion y la recompensa,
y finalmente la actividad profesional.3*3 Karl Popper argumenté que, al menos en el
caso de la fisica, las comunidades cientificas mantuvieron su cohesion a traves del
ejercicio de la ciencia normal, porque estdn bajo el imperio de una ciencia

dominante, que era la Fisica internacional, normalizada e institucionalizada.3**

Los fisicos mexicanos miraron hacia el norte como modelo de referencia en
la construccion de la ciencia que les interesaba. Para el fisico de la UNAM Jorge
Rickards Campbell, la fisica mexicana vio en el desarrollo de la fisica estadunidense
el modelo a seguir.®*® Sin embargo, durante la primera mitad del siglo XX, la fisica
estadunidense parecia mantener el espiritu de Edison. Por lo que, en este punto,
quiza valga la pena mencionar lo que para John C. Slater hacia un fisico teérico:
“Un fisico tedrico solo debe pedir una cosa a sus teorias hacer predicciones

razonablemente buenas sobre los experimentos”46. Algo similar pensaba Edward

343 Tony Becher, op. cit., p. 2.

344 Karl Popper, “La ciencia normal y sus peligros” en Imre Lakatos y Alan Musgrave (editores), La critica y el
desarrollo del conocimiento, Barcelona/ Buenos Aires/ México, Ediciones Grijalbo, 1975, p. 151.

345 Jorge Rickards Campbell, “MI vision de los aceleradores en México” en Maria de la Paz Ramos (Coord.),
Experiencia mexicana en aceleradores de particulas, México, UNAM/ CIICH, 2004, pp. 58- 59.

36 Citado en Miguel Angel Sabadell, La electrodinamica cuantica. Feyman. Cuando un foton conoce a un
electron, Madrid, RBA, 2012, pp. 32- 33
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Condon, quien de forma ironica denosto el trabajo teorico al sefialar que “Estudian
cuidadosamente los resultados obtenidos por los experimentales y luego reescriben
su trabajo en articulos tan matematicos que resultan dificiles de leer incluso para

ellos”.347

Las citas del parrafo previo muestran la poca aceptacion que tenia la fisica
tedrica en los Estados Unidos. Lo cual resulta significativo en funcion del nuevo rol
gue tenia ese pais, no sélo en el escenario politico y econémico, sino cientifico. A
lo largo de la década de 1930 y ante la situacion del ascenso de los totalitarismos
en Europa, Estados Unidos, poco a poco, se convirtieron en el centro hegemaonico
de las ciencias naturales, asi como de las humanidades. Esta dinamica se acentuo
con la llegada de Einstein a ese pais, a decir de Paul Langevin, el que Einstein se
haya mudado a Estados Unidos “es un acontecimiento tan importante como podria
serlo la mudanza del Vaticano al Nuevo Mundo. El Papa de la fisica se ha mudado
de casa y Estados Unidos se ha convertido en el centro mundial de las ciencias
naturales”.3*® Es cierto que la afirmaciéon del fisico francés resulta un poco
exagerada si se toma en cuenta que otros fisicos de gran renombre continuaron en
Europa; incluso la historiografia estadunidense recientemente ha mostrado que la
fisica no surgio en Estados Unidos con la llegada de los fisicos europeos, sino que

ésta ya tenia cierta tradicién en ese pais.3*°

347 |bid.

38 Citado en ibidem. Un texto que resulta importante sefialar es el de José Manuel Sanchez Ron, “Las
interacciones ciencia- sociedad a la luz de la relatividad y de su creador” en Silvio Bergia, Luis J. Boya, Karl
von Mayenn, et. al., op. cit., pp. 49- 86. En éste, el autor expone que Einstein no sélo tenia un papel cientifico,
sino también propagandistico, funcion que el fisico aleman utilizé para posicionarse por encima de sus pares
cientificos.

349 Omar Cruz Azamar, “La fisica de la energia en The Physical Review, 1941-1945” en Saberes. Revista de
historia de las ciencias y las humanidades, vol. 5, nim. 2, 2019, pp. 19- 20.
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Lo interesante de enunciar esta problematica es que presenta el marco en el
que estaban insertos los fisicos en el pais. La exposicion de esta dinAmica permitiria
explicar el funcionamiento que adquirié el asunto experimental. Si tomamos en
cuenta que la ciencia mexicana vio en la ciencia estadunidense su horizonte de
expectativa, es que podemos entender la importancia que tenia el laboratorio como
parte esencial de los programas de investigacion que surgieron en las ciencias

basicas.

Esto significo dejar atras el tradicional nicho europeo que la ciencia mexicana
habia tenido durante el siglo XIX. No obstante, la fisica que los cientificos estaban
construyendo hacia la primera mitad del siglo XX tenia un problema de sumo
importante: su tradicion estaba anclada en la ingenieria y no en la fisica misma o en
todo caso en las matematicas. Motivo que la acercé invariablemente a la fisica
estadunidense. Prueba de ello es que previo a la existencia de la Revista Mexicana
de Fisica (RMF), los trabajos de los fisicos mexicanos se publicaban en revistas de
tipo ingenieril como la Revista Mexicana de Electricidad (RME). El articulo de
Sandoval Vallarta, El desarrollo contemporaneo de las ciencias matematicas y
fisicas en México,3*° publicado en esta revista es un ejemplo de esa circunstancia.
Este texto que es una especie de estado de la cuestién de esas ciencias en México

puso el acento en la poca tradicidon que éstas tenian en el pais.3!

En este capitulo se entiende el concepto de tradicibn segun lo define

Hobsbawn, para quien la tradicion es inventada e “implica un grupo de practicas,

350 Tomado de Andrés Ortiz Morales, op. cit., p. 207.
31 |pid., p 45.
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normalmente gobernadas por reglas aceptadas abierta o tacitamente y de
naturaleza simboalica o ritual que buscan inculcar determinados valores o normas de
comportamiento por medio de su repeticion, lo cual implica automaticamente
continuidad con el pasado”.®%? Lo cual refleja lo que pasé en la consolidacion de la
fisica en México, es decir, se hizo uso de la tradicibn como un elemento repetitivo
que al evocar el pasado busc6 consolidar los nuevos elementos que se estaban

creando.

La ausencia de la tradicion cientifica que Sandoval Vallarta habia expuesto
en el articulo puede ser entendida desde esta perspectiva. El fisico mexicano evocé
una tradicion que se habia instaurado en la ciencia estadunidense durante el ultimo
cuarto del siglo XIX y primeras décadas del XX, proceso del que incluso él fue
participé. Sus referencias inmediatas fueron el MIT, la Universidad de Harvard y
otras instituciones estadunidenses de la costa Este. Instituciones de las que extrajo
Su experiencia en la que estuvo inmerso en el momento fundacional de la fisica en
el MIT. Lazarin Miranda sostiene que entre 1929 y 1933, la dinamica docente y de
investigacion se transformé de forma radical en la institucion; en 1930 Karl Compton
asumio la direccion y con él otros personajes, entre ellos Sandoval Vallarta,
ocuparon lugares importantes en la investigacion que realizaba la institucion. El

cientifico mexicano fue adscrito al departamento de Ciencias, lugar donde se

352 Eric Hobsbawn, “Introduccién: la invencion de la tradicion” en Eric Hobsbawn y Terence Ranger (eds.) La
invencion de la tradicién, Barcelona, Critica, pp. 20- 32.
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investigaba sobre las dos teorias en boga en la fisica: la mecanica cuantica y la

relatividad.353

Durante sus constantes visitas a México entre 1922 y 1936, Sandoval Vallarta
no encontrd estos elementos y argument6 sobre la inexistencia de una tradicion
cientifica. Aunque es claro que los fisicos y matematicos de mediados del siglo XX
se encontraron con una situacioén dificil en el caso mexicano, esto no significaba la
ausencia de un interés cientifico. A pesar de que México no contaba con seminarios
establecidos como en Estados Unidos, las asociaciones de caracter literarios y
cientificos fueron una constante que fue retomada por los fisicos mexicanos para la

creacion de una historia heroica de la ciencia mexicana.

Los cientificos interesados en la fisica de mediados del siglo XX recurrieron
a esas asociaciones para institucionalizarse a través de las relaciones y el lenguaje
comun. Razén por la cual, Sandoval Vallarta fund6 un seminario sobre problemas
cientificos en la década de 1920. Con este antecedente en la década de 1950 vio
nacer uno de los primeros grupos que se organizaron para hablar de astronomia
desde la oOptica de la fisica y la filosofia. Este llevé por nombre Seminario de

Problemas Cientificos y Filosoéficos fundado en 1955.3%4

%3 Federico Lazarin Miranda, “Val y su presencia en el Massachussets Institute of Technology. Docencia,
investigacion y vida cotidiana, 1917- 1946” en Federico Lazarin Miranda, Blanca Estela Garcia Gutiérrez y
Martha Ortega Soto (Coords.), Manuel Sandoval Vallarta en su época. Relaciones sociales y culturales,
influencias cientificas y politicas, México, UAM- I, Biblioteca de Signos, 2017, pp. 90- 94. Para el caso de la
institucionalizacion de la fisica en Estados Unidos véase, Martin J. Klein, “El estilo cientifico de Josiah Willard
Gibbs en Rutherford Aris, H. Ted Davis y Roger Stuewer (Comps.) op. cit., pp. 129- 146.

34 Angel Chavez Mancilla, “Entre ciencia y filosofia. La labor editorial del Seminario de Problemas Cientificos
y Filoséficos (1955- 1960)” en Saberes. Revista de historia de las ciencias y las humanidades, Vol. 3, Nim. 8,
2020, p. 149.
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En este marco fundacional de la comunidad de fisicos en México, estos no
tenian un nicho propio, por lo cual era menester crear un espacio que a su vez
creara un publico que no existia, que no era necesariamente el mismo que el de los
ingenieros y los matematicos. Un caso que vale la pena recordar es el de los
astronomos, quienes al menos en las décadas de 1940 y 1950 fueron los mas
cercanos a la fisica. Como ya se mostro este hecho alejé a la astronomia mexicana
de su campo descriptivo y la colocO cercana a la astrofisica. Este paso resultd
definitivo con la instauracion del OAT que dedicO sus esfuerzos a la astrofisica,

dejando de lado la astronomia descriptiva.3>®

El cambio de modelo de investigacion a su vez provocé cambios en las
practicas. EI OAT buscé personas calificadas en areas, como astronomia-fisica y
mecanica celeste, que tiempo atras no habian sido importantes.3>¢ Los cambios que
sufrid el Observatorio pueden ser explicados a través de la teoria de los paradigmas,
al estilo de Kuhn. El nuevo modelo fisico-matematico de la astronomia se habia
impuesto: el paradigma dominante a través de nuevos programas de investigacion
pudo hacerse patente en otras areas como la misma fisica y sus modelos

imperantes.

La dinamica que surgio en el OAT, es ejemplo de que las instituciones y las
academias que estaban surgiendo en México se organizaban con caracteristicas
similares a los estadunidenses. La era en que la ciencia desarrollada en Europa

dominaba el espectro mexicano poco a poco estaba quedando de lado. La ciencia

3% Jorge Bartolucci, op. cit., p. 83- 85.
3% jbidem, p. 95.
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estadunidense, sobre todo después de la década de 1920 tuvo un ascenso en su
nivel académico y de investigacién, y se volvio hegemonica en occidente después
de la SGM.3%" Es posible observar que diversas areas de la ciencia basicas estaban
modificando sus intereses, lo cual se relaciona con la poca importancia que tuvo la
fisica tedrica en Estados Unidos en detrimento de la practica. Si el esquema que se
ha presentado es correcto, se observa el poco impacto que tuvo la cuantica en su
vertiente filosofica, que no en su complejo aparato matematico en funcién del interés

eminentemente practico de la energia nuclear.

En este esquema que se ha expuesto hasta este momento, se coloca la
atencion sobre el tipo de relacién que se estaba forjando en la ciencia mexicana. La
posicion dominante de Estados Unidos sobre el continente americano, el cual
consideraban su hemisferio de influencia natural, pas6 de un poder duro a un poder
blando. Estos conceptos fueron propuestos por Joseph Nye en la década en 1990
en el &mbito de la diplomacia para explicar la funcién y uso del poder de los paises
hegemaonicos, especificamente el caso de Estados Unidos. En esta investigacion se
sostiene que la relacibn México, América Latina, y Estados Unidos, paso por esta
transformacién a raiz de la politica hemisférica del buen vecino en la década de
1930. Pas6 de las intervenciones directas a intervenciones indirectas que

corresponden a una relacion cordial y de coexistencia pacifica.

357 Se usa el concepto de occidente con la finalidad de enunciar la preponderancia que tuvo Estados Unidos
sobre los paises que estuvieron en su esfera de influencia después de la Segunda Guerra Mundial.
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El poder blando se entiende como la habilidad de obtener “lo que quieres a
través de la atraccion antes que a través de la coercion o de las recompensas”.3%8
Este modelo se ajusta a las pretensiones estadunidenses. Basta recordar la gran
cantidad de instituciones cientificas, fundaciones y universidades que otorgaron
becas no sélo a los mexicanos, sino a latinoamericanos en general, para estudiar o
especializarse en instituciones estadunidenses. Las fundaciones Guggenheim,
Vanderbilt, Ford, Carnegie, Rockefeller, entre otras ocuparon un papel primordial en

la promocion de los valores estadunidenses.

Este fendmeno genero atraccion por la cultura, ideales politicos, simpatia por
la politica exterior y admiracion por la ciencia que se desarrollaba en Estados
Unidos.3*° Los fisicos mexicanos que regresaron a México después de haber
estudiado en las prestigiosas instituciones estadunidenses, tuvieron el ideal de que
algun dia las instituciones mexicanas se acercaran al conocimiento generado en

aquellas.

El caso de la beca Guggenheim es ejemplificador. Entre 1927 y 1962, trece
cientificos mexicanos recibieron recursos de parte de la fundacién estadunidense
para estudiar en alguna institucion de educacién superior de ese pais. El primer
estudiante mexicano de ciencias fisico-matematicas que recibi6 el apoyo
Guggenheim fue Sandoval Vallarta en 1927 para ir a la Universidad de Berlin en

donde realiz6 una estancia posdoctoral; incluso participd en seminarios con Albert

3% Joseph S. Nye, “Preface and Chapter five “Soft power and American foreign policy” en Soft Power, Public
Affairs, Nuevo Hampshire, 2004, p. 128. Este autor sostiene que el poder blando siempre ha existido, aunque
no hubiera un concepto para ese tipo de relaciones entre los Estados Unidos y otros paises.

39 Crf. Ibidem, pp. 127- 147; Nicole Banes and Adriana Andrei, “Culture as Soft power in International
Relations” en International Conference Knowledge based organization, Vol. XXI, nim. 1, 2015, pp. 32- 37.
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Einstein, Erwin Schrodinger, y Werner Heisenberg. A este ultimo lo invitd a dar una
serie de conferencias en el MIT a instancias de sus jefes académicos.*° El segundo
fue Alfonso N4poles Gandara en 1930 en el campo de las matematicas, quien
estudié en el MIT, donde se especializé en cursos que no existian en México en

€so0s afos.

El primer fisico-matematico formado en México a nivel licenciatura que
obtuvo una beca fue Napoles Gandara. Previd a que las ciencias béasicas se
constituyeran como el gran paradigma de la ciencia moderna, las fundaciones
estadunidenses privilegiaban las humanidades y las artes. Por lo que la obtencion

de dicha beca resulté un parteaguas en la historia de la ciencia en América Latina.

En la década de 1920 y, decididamente, en la de 1930 debido a los
beneficios econdmicos y militares que se hicieron patentes en las primeras décadas
del siglo XX el apoyo de la Fundacion Guggenheim se consolidé hacia las ciencias
béasicas.3®! Recibir el apoyo por parte de la Guggenheim no era facil, de ahi que vale
la pena resaltar quienes fueron los beneficiados. Los cientificos mexicanos
representaron entre 1930 y 1962, casi un tercio de los becados frente a sus pares

latinoamericanos (véase cuadro 7).

Cuadro 7. Cientificos mexicanos que obtuvieron la beca Guggenheim, 1927- 1962.

Nombre Afio Campo de estudio
Manuel Sandoval Vallarta 1927 Fisica

Alfonso Napoles Gandara 1930 Matematicas
Alfredo Bafios Jr. 1935/1936/1937/1957 Fisica

Carlos Graef Fernandez 1938/1939 Matematicas

Nabor Carrillo 1940/1941 Ciencias de la tierra

360 AHCMSV, seccion personal, subseccion correspondencia, serie cientifica, caja 20, expediente 35, carta de
Samuel Stratton a Manuel S. Vallarta, 17 de febrero de 1926.

%1 Sebastian Rivera Mir, “La experiencia de los Centroamericanos becados en México (1922- 1928). Entre
carencias, vida académica y propaganda revolucionaria” en Revista Latinoamerica, vol. 1, nim. 2, 2012, p. 189.
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Jaime Lifshitz Gaj 1942/1943 Matematicas

Alberto Barajas 1944 Mateméticas

Guido Miinch 1944/1945/1958 Astronomia/Astrofisica
Paris Pismis de Recillas362 1946 Astronomia

José Adem 1951 Matematicas

Samuel Barocio Barrios 1956 Matematicas

Fuente: elaboracion propia con datos de https://www.gf.org/fellows/all-fellows/#qgf-search-submit-btn
Consultada 14 de mayo de 2020.

Vale la pena enunciar que sélo se mencionan las que obtuvieron cientificos
mexicanos. Entonces del cuadro se desprende que, del area de ciencias basicas
las disciplinas que obtuvieron una beca Guggenheim fueron matematicas, fisica,
astronomiay ciencias de la tierra. Esta beca promovié desde etapas muy tempranas
de la ciencia moderna en México la relacion entre los cientificos del pais; sin
embargo, también incentivd su especializacion en instituciones estadunidenses. Al
mismo tiempo que genero lazos con cientificos provenientes de América Latina, asi
como con homologos estadunidenses, canadienses, algunos asiaticos y europeos.
Sandoval Vallarta fungi6 como uno de los grandes impulsores de la Beca
Guggenheim en México. Su apoyo resultd fundamental para que Graef,

Rosemblueth y Bafios Jr. entre otros obtuvieran el prestigioso soporte econémico.

A partir de la década de 1930 las fundaciones estadunidenses Ford, Carnegie
y Vanderbilt, ademas de la misma Guggenheim exportaron a América Latina los
valores estadunidenses a través de la educacion de nivel superior. Los espacios
intelectuales que dejaron los europeos después de la PGM los ocuparon poco a

poco las instituciones estadunidenses. Estas buscaron que en América Latina se

362 paris Pismis de Recillas, nacida en territorio armenio, conté con nacionalidad turca, en 1946 obtuvo la
nacionalidad mexicana.

161


https://www.gf.org/fellows/all-fellows/#gf-search-submit-btn

pasara del escritor popular®®? al cientifico, intelectual y modernista que compartiera
el amor por la libertad y todos los valores democréticos occidentales.%* Las
fundaciones estadunidenses no eran la Unicas que tenian interés intelectual en
América Latina, pero si fueron las Unicas que otorgaron becas en &areas de ciencias

basicas.36°

En los afios subsecuentes hubo areas de las ciencias basicas que
predominaron en la seleccion de estudiantes originarios de paises de América
Latina. Las areas que tuvieron un mayor niamero de estudiantes becados fueron
matematicas, quimica, astronomia, fisica, astrofisica y ciencias de la tierra. Esto
demostré que habia una gran tradicion matematica de origen ingenieril en América
Latina, a pesar de los prejuicios que tuvieran los estadunidenses de origen
anglosajon, nordico y aleman. De la Paz Ramos ha demostrado que la fisica como
disciplina profesional comenzé como un interés de los ingenieros y las aplicaciones

de las matematicas en sus respetivas areas entre 1910 y 1935.3%6 En el caso

363 Entiendo por escritor popular aquel que habla de situaciones locales o nacionales, casi siempre sus textos
son de orientacién politica sin preocuparse por otras &reas de la vida publica. Crf., Hilda Sbato, Nuevos
espacios de formacion y actuacion intelectual: prensa, asociaciones, esfera publica (1850- 1900), en Carlos
Altamirano, Historia de los intelectuales en América Latina. La ciudad letrada, de la conquista al modernismo,
Madrid/ Buenos Aires, Katz Editores, 2008, pp. 387- 411. Esta caracterizacion resulta Gtil en el caso de la
institucionalizacion, profesionalizacion y conformacion de redes académicas en Ameérica latina v,
especificamente, en el caso mexicano. Aunque el concepto es extraido de la historia politica el concepto
ejemplifica la transicion de los nuevos actores cientificos.

364 Jorge Myers “Introduccion al volumen 1. Los intelectuales latinoamericanos desde la colonia hasta el inicio
del siglo XX” en Carlos Altamirano, Historia de los intelectuales en América Latina...op. cit., p. 49.

365 Desde 1925 el Instituto Hispano Mexicano de Intercambio Universitario formaba parte de los intereses por
crear lazos con Espafia, tomando como base la historia cultural compartida entre gran parte de los paises de
América Latina y Espafa; sin embargo, este instituto se enfocaba en artes y humanidades. Esta relacion se
rompié con la llegada de Franco al poder en Espafia. Vid. Aimer Granados, “La emergencia del intelectual en
América Latina y el espacio ptblico: el caso de Alfonso Reyes” en Procesos. Revista Ecuatoriana de Historia,
nam. 41, 2015, pp. 179, 189, 192- 195.

366 Maria de la Paz Ramos, “Los ingenieros promotores de la fisica académica en México (1910- 1935)” en
Revista Mexicana de Investigacién Educativa, nim. 35, afio 12, 2007, pp. 1241- 1265.
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latinoamericano los paises que tuvieron representantes fueron Uruguay con 3,

Argentina con 12, Brasil con 8, Puerto Rico con 3y Chile con 1 (véase cuadro 8).

Cuadro 8. Cientificos latinoamericanos beneficiarios de la beca Guggenheim, 1930- 1963

Nombre Pais Afio Campo de estudio
Genaro Moreno | Chile 1931 Matematicas
Garcia Conde
Ramoén Enrique | Argentina 1934 Fisica
Gaviola
Alberto Gonzélez | Argentina 1939 Matemaéti cas
Dominguez
Fernando Bueso | México/Espafia/Puerto | 1940/1941 Fisica
Sanllehi Rico
Mario Schenberg Brasil 1940/1941 Fisica
Armando Cobes Puerto Rico 1942 Fisica
Rafael Aureliano | Argentino 1944 Quimica
Labriola
Rafel Laguardia Uruguay 1945 Matematicas
Luis Santalé Espafa/Argentina 1947 Matematicas
Victor Manuel Blanco | Puerto Rico 1948 Astronomia
Candido Lima da Silva | Brasil 1948 Matematicas
dias
Leopoldo Nachhin Brasil 1949/1957/1959 Matematicas
Simao Mathias Brasil 1950 Quimica
Marcos Tschapek Argentina 1950 Quimica
Mischa Cotler Uruguay 1950/1952 Matematicas
Manuel Garcia Morin | Puerto Rico 1954/1955 Quimica
Carlos Oton Rudiger Polaco/Argentina/ 1955 Astronomia
Espafi
Gunter Lumier Alemania/Uruguay/ 1956 Matematicas
E.U.A/ Bélgica
Juan A. Mcmillan Argentina 1958 Quimica
Guillermo A. | Argentina 1958 Quimica
Lacobucci
Oscar Luis Galmarini | Argentina 1960 Quimica
Sergio Mascarenhas Brasil 1960 Fisica
Elon Lages Lima Brasil 1961/1963 Matematicas
Juan Carlos Merlo Argentina 1961/1962 Matematicas
José Nels6n Onvich Brasil 1961/1962 Matematicas
Vicente G. Toscano Brasil 1962 Quimica
Horacio Porta Argentina 1963 Matematicas
Jacobo Rapoport Argentina 1961 Matematicas

Fuente: elaboracidon propia con datos de https://www.gf.org/fellows/all-fellows/#gf-search-submit-
btnConsultada 14 de mayo de 2020

Las relaciones profesionales entabladas entre cientificos mexicanos y
latinoamericanos a partir de la obtencion de la beca Guggenheim se dio a través de
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intereses académicos, ademas de compartir instituciones y correspondencia
cientifica.3¢” Ejemplo de ellas fueron las que surgieron entre Alfredo Barios jr., quien
obtuvo la beca en cuatro ocasiones, tres de ellas consecutivas, y Victor Manuel
Blanco, astronomo puertorriquefio, que se hizo acreedor a la beca en 1948. Una
situacién similar pasé con Alberto Barajas y Facundo Bueso Sanhelli, espafiol-
puertorriquefio de origen mexicano; Samuel Barocio Barrios y Mischa Cotler,

uruguaya.

Las becas de esta fundacion estaban disponibles para todos los campos de
estudio. Eran requisitos para su obtencion que todos los cientificos latinoamericanos
contaran con doctorado, hablaran inglés y fueran recibidos por un académico en
alguna institucion superior estadunidense. La linea de investigacién a la que se

postulara se integraria en un proyecto ya instaurado en la institucion receptora.

Dentro del apoyo que las instituciones estadunidenses realizaron en México,
la precaria situacién de la fisica en México ocupd un lugar trascendental. La
Universidad de Harvard y la fundacion Guggenheim donaron equipo para instalar
un laboratorio de mecénica de suelos en el recién inaugurado Instituto de Fisica. La
donacion fue en parte debido a la gestion y redes de apoyo con que contaron Alfredo
Bafos, Carlos Graef y Sandoval Vallarta. Este equipo determind el tipo de
investigacion que se realizaria en los afios subsecuentes. En el Instituto de Fisica

resulté dificil llevar a cabo investigacién sobre mecanica de suelos, razén por la que

367 https://www.gf.org/fellows/all-fellows/#gf-search-submit-btn Consultada 14 de mayo de 2020.
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el material terminé en el Instituto de Geofisica; lugar que resulté adecuado para el

material proveniente por las instituciones estadunidenses.

Hacia 1940 en México era dificil distinguir entre ciencia tedrica y practica; se
entendia por ella, una sola. Eso si, debia responder al modelo que el positivismo
habia influido en las disciplinas. La fisica de los siglos XVI y XVII habia convertido
a la naturaleza en su laboratorio, el cual podia ser descifrado a través de un lenguaje
codificado de tipo matematico.3®® No obstante, para acercarse a la nueva fisica no
bastaba el laboratorio de la naturaleza, si ese fuera el caso aquella se hubiera
quedado en el plano de los experimentos mentales.3%° Esta situacion hubiera puesto
a la ciencia mexicana en una posicion lejana a todo el conocimiento nuevo. El
modelo que comenzd a dominar la ciencia era la fisica y, especificamente, dos areas
de la fisica que hegemonizaron el siglo XX: la mecénica cuantica y la fisica nuclear,

a las que es posible afadir la investigacion en rayos cosmicos.

La admiracién que tenian los cientificos mexicanos hacia el desarrollo de la
ciencia estadunidense generd replicar e instaurar tradiciones de investigacion. La
fisica que se realizaba en los primeros afios del Instituto es ejemplo de ello. En un
principio la investigacion del Instituto de Fisica se orientd hacia los intereses de

Sandoval Vallarta. A pesar de que estaba en Estados Unidos hacia 1939, su rol

368 Bruno Latour, op. cit., p. 34.

369 Ocupo el concepto de Experimentos Mentales como teorias universales, segtn lo utilizaron Popper y Kuhn.
El primero dice que, ante la ausencia de la practica, estos experimentos son cognitivamente validos, mientras
que el segundo considera que el uso de los Experimentos Mentales son los que impulsan el cambio de conceptos
en la ciencia. Crf. Karl Popper, La légica de los descubrimientos cientificos, Madrid, Technos, 1977, pp. 47-
52; y Thomas Kuhn, La tensién esencial...op. cit., pp. 263- 289. Un articulo que sintetiza la importancia de este
concepto en la historia de la ciencia es el escrito por Damian Islas Mondragon, “Ernst Mach, Karl R. Popper y
Thomas Kuhn: Aportaciones al estudio de los Experimentos Mentales” en Revista Portuguesa de Filosofia,
2018, pp. 133- 150. Recuperada en https://www.Jstor.org/stable/10.2.307/26405921
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hegemanico en la ciencia mexicana marco el desarrollo de la investigacion en torno

a los rayos césmicos.37°

Continuar con esta tradicion estaba en funcidon de dos condiciones, por un
lado, materiales y por el otro, humanas. Como se mostro en el capitulo 2 de esta
tesis, el OAN, era la Unica institucion en que se podia llevar a cabo una especie de
investigacion practica; debido en parte a la naturaleza de la disciplina astronémica.
En el caso de las humanas, hay que recordar que, a partir de Sandoval Vallarta, los
siguientes fisicos mexicanos al menos hasta mediados de la década de 1940, se
acercaron de alguna manera a la investigacion de los rayos cosmicos, influenciados,

por supuesto, en su mentor.

El estudio de los rayos césmicos fue la primera forma en que la fisica
experimental contempordnea comenzé a practicarse en México. A traves de su
estudio se perfild un trabajo entre diferentes actores cientificos, algo que no se habia
logrado antes en la historia de la ciencia mexicana. Collazo y Herrera afirman que
la comunidad de investigacion en rayos césmicos permitié “transitar de coautorias
simples y relaciones de trabajo en grupo a estructura de interacciones en forma de
red, ademas de convertirse, su objeto de estudio, en el primer tema de investigacion
de la fisica mexicana”.®’! Esta sentencia recuerda la relacién que existia entre las
instituciones estadunidenses y mexicanas. El interés por los rayos cosmicos no fue

espontaneo, es posible rastrearlo, al menos, hasta 1922 con Joaquin Gallo en el

370 Fernando Alba Andrade, “MI vida y obra” en Javier Miranda, Esbaide Adem, Jorge Rickards, Fernando
Alba Andrade. El primer fisico de la UNAM, México, UNAM, 2010, p. 26.

371 Francisco Collazo Reyes y Gerardo Herrera Corral, “Alfredo Bafios: surgimiento de la fisica y la
investigacion académica en México”, en Avance y perspectiva, abril- junio 2008, p. 86.
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OAN. Dicho interés continud en la década de 1930.372 No obstante, tuvieron mayor
impacto a raiz de que la figura de Sandoval Vallarta se involucré con el tema desde

Estados Unidos.3"3

Hay que recordar que tanto la fisica, la quimica y la astronomia comenzaron
a requerir nuevos materiales de acuerdo con los paradigmas que emergieron en
ellas. La nueva practica de estas ciencias estaba mediada por equipar laboratorios
gue eran sumamente cOSt0sS0S; Si a es0 se suma que no eran materiales que se
elaboraban en México el panorama lucia complicado para realizar practicas. Hacia
1947, el mismo Sandoval Vallarta reconocioé las carencias existentes, al decir que:
‘la fisica experimental, [...] requiere como se sabe de grandes laboratorios y
enormes gastos, [y] estd en muchos casos fuera de los recursos limitados de un
pais pequefio”.3’* Es posible entender su aseveracion a partir de sus experiencias
en el MIT. El laboratorio no era necesariamente el lugar donde se replicaban
experimentos, sino que era el espacio donde se privilegiaba la investigacion, por lo
gue la fisica mexicana no cerro la posibilidad de hacer practica desde la teoria. Bajo
estos supuestos, la orientacion de la ciencia mexicana estuvo en funcion de los
intereses estadunidenses, aunque dentro de la misma academia hubo resistencias

a esa imposicion cultural.

372 Fondo OAN, seccion estudios astronomicos, subseccién organizaciones, serie sol, caja 33- 34, 1927,
expediente 295, s/f.

373 Adriana Minor Garcia, “Manuel Sandoval Vallarta en la encrucijada entre México y Estados Unidos™, en
Ludus Vitalis, Vol. XXIII, nim. 43, 2015, pp. 125- 149.

374 Manuel Sandoval Vallarta, “El desarrollo de contemporaneo de las ciencias matematicas y fisicas” en Revista
Mexicana de Electricidad, noviembre, 1947, p. 38.
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3.2 La fisica en México
Laudan propone que la interrelacion entre distintas tradiciones de investigacion

produce una sintesis explicativa que va mas alla de la inconmensurabilidad entre
teorias. Lo que supone que hay que buscar los didlogos que se han hecho entre
ellas y la manera en que dialogan es a través de grupos de investigacion.®”™ La
energia nuclear y la mecéanica cuantica tendieron puentes desde el inicio, pues
partieron de la misma renovacion conceptual que tuvo la fisica en las primeras
décadas del siglo XX.376 Esto significa que a partir de un conocimiento en el que se
asume la resolucion de una teoria desde las limitaciones de los elementos
empiricos, sélo queda como solucién la perspectiva conceptual.®”’ Los fisicos
mexicanos se acercaron a la ciencia pragmatica desde condiciones materiales
adversas gque influyeron en los temas investigados. Sin embargo, al final tenian

relacion con las nuevas directrices de la fisica moderna.

El objetivo de los cientificos mexicanos entre 1930 y 1950 era sentar las
bases que dieron pie a la instauracion de los saberes en instituciones soélidas. Misién
que se habian puesto tanto los cientificos y, en menor medida, las autoridades
politicas y educativas. Parte de ese interés estaba en funcién de la
institucionalizacién de la ciencia en la UNAM. Sin embargo, desde su fundacion en
1936, el IPN se vio como un contrapeso de la Universidad, lo que no indica que esto

fuera real, ya que conseguir ese papel fue mas complicado.3"®

375 Larry Laudan, op. cit., p.

376 «“Entrevista con el Dr. Luis de la Pefia” en Revista Digital Universitaria, vol. 12, nim. 4, p. 7.
877 Larry Laudan, op. cit., pp. 11- 20.

378 Andrés Ortiz Morales, op. cit., pp. 239- 250.
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Ese contexto delimité las condiciones en que trabajaron los cientificos en
México. Entre otras cosas, el conflicto fue sobre los conocimientos tedricos que se
generaban en la Universidad y que se consideraban poco practicos en la vida
nacional. No obstante, en un pais con pocos recursos materiales, ademas de pocos
cientificos capacitados en el &mbito practico lo nico que podia realizarse en México
era ciencia tedrica. Camino que se impuso durante los primeros afios de la

institucionalizacion, mientras se encontraban alternativas para la experimentacion.

El distanciamiento entre la Universidad y el Estado mexicano trajo
consecuencias en la forma en que se haria ciencia. El conflicto configur6 una
relacion de la Universidad frente al gobierno que influyé en la investigacion cientifica
debido a que las condiciones de estabilidad econémica de las instituciones y sus
dependientes pasaba por los intereses del gobierno en temas que poco tenian que
ver con el desarrollo de la ciencia en si misma.3’® Desde la fundacion del IPN, el
gobierno privilegié la educacion tecnoldgica por encima de la universitaria. Prueba
de ello es el constante incremento de los recursos asignados al IPN que hacia 1940
crecio mas que el de la Universidad, aun cuando el Instituto era pequefio en
comparacion con ésta en el nimero de carreras, estudiantes y docentes.®° Como
es posible observar las condiciones para realizar ciencia en Meéxico eran

complicadas.

Las condiciones laborales de los primeros cientificos modernos en México

resultaban escasas y precarias. Los cientificos que se estaban yendo a formar en

379 Ibidem, pp. 142- 145.
380 |bidem, pp. 168.
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universidades e industrias estadunidenses, observaban con preocupacién que la
situacién laboral en México no era idénea. Era comun que, en los primeros afios de
la década de 1940, los docentes, entre los que se contaban respetados fisicos,
quimicos y matematicos, entre otros egresados de universidades estadunidenses,
estuvieran en distintas instituciones. Alfredo Bafios jr., Carlos Graef, Nabor Carrillo
y Alba Andrade fueron docentes tanto en el Politécnico como en la UNAM; estos
personajes son ejemplos de lo que ocurria en la década de 1930 y los primeros
afos de la década de 1940. Bajo estas circunstancias econémicas, materiales y
laborales, resultaba complicado realizar investigacion. No resulta inverosimil afirmar
que, durante los primeros afios de la institucionalizacién de la ciencia moderna en

México, la investigacion fuera producto de una empresa casi personal.

Manuel Cerrillo Valdivia y Marietta Blau, ambos dedicados a la fisica,
ejemplifican la falta de condiciones para la investigacion en México. El primero
estudio ingenieria mecanica y electricista, posteriormente pasé a ser profesor de la
ESIME en 1932. A pesar de haber conseguido su adscripcion como docente de
tiempo completo de matematicas y del laboratorio de fisica en 1934, en 1935 decidio
ir a estudiar fisica tedrica al MIT con una beca Guggenheim. No deja de ser curioso
gue Cerrillo Valdivia aparezca en el sitio de internet de la Fundacién Guggenheim
como estadunidense (véase cuadro 8) Una vez finalizado el apoyo de la fundacién
en 1939, Cerrillo Valdivia regresé a México. Juan de Dios Bétiz y Eugenio Méndez
Docurro, ambos miembros del decanato del IPN, le propusieron brindarle un

laboratorio. Este contaria con las condiciones necesarias para la investigacion. No
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obstante, la propuesta Cerrillo Valdivia regres6 a Estados Unidos para realizar

investigacion en el MIT.

Por otro lado, esta Marietta Blau, fisica de origen austriaco. Refugiada desde
1938 y recomendada por Einstein al gobierno mexicano y sus instituciones
educativas. Blau fue asignada al IPN, lugar donde labor6 durante casi 6 afios. Sin
embargo, debido a la inexistencia de condiciones para realizar investigacion en
fisica nuclear y fisica de particulas abandoné la institucion. Entonces en 1944
decidi6 partir a Estados Unidos, donde trabajo en la industria hasta 1948. El escaso
personal altamente especializado, ademas de las pobres condiciones materiales en
ciencias de vanguardia, dieron como resultado que México fuera poco atractivo para

el arribo de cientificos europeos.

Lejos de ser anecdoticos, los casos de ambos personajes sefialan la
dificultad que existia en las instituciones mexicanas. En el IPN realizar investigacion
era aun mas complicado que en la UNAM. A la escases de material de investigacion
hay que sumar que su estructura no estaba disefiada para llevarla a cabo. Su
funcién esencial era formar a los proximos ingenieros que el pais necesitaba para

su transformacion industrial, para lo cual la investigacion no resultaba esencial.38!

Esta situacion fue contradictoria en una institucion que recibié a un gran
namero de refugiados espafoles quienes se dedicaban a la investigacion en sus
antiguas instituciones. Los cientificos del exilio espafol que llegaron al IPN

constituyeron un crisol que incluia a médicos, fisidlogos, bidlogos, quimicos

381 Max Calvillo Velasco, op. cit., pp. 95- 96.
171



bacteriolégicos, quimicos farmacéuticos, fisicos e ingenieros en electricidad.®8? La
mayoria de ellos eran cientificos altamente calificados que ante las condiciones que
encontraron en México se dedicaron a ensefiar en las escuelas técnicas y
superiores del politécnico. La solucion ante la precaria situacion de la ciencia en
México no necesariamente pasaba por la falta de recursos humanos calificados los
cuales, existian. Entonces se sugiere que la inexistencia de condiciones materiales
en las instituciones mexicanas era el mayor obstidculo que enfrentaba el pais

durante este periodo.

De la mano de la institucionalizacién fisica corri6 otro proceso, igual de
importante para la permanencia de la ciencia en México: la conformacion de una
comunidad cientifica mexicana moderna. La cual es la que perdura hasta la
actualidad. La nueva generacion de fisicos, que corresponde al tercer cohorte
realizado en el capitulo 2 (véase cuadro 4) hizo su aparicion. Esta fue instruida por
los fisicos, matematicos e ingenieros adeptos a la Fisica- matematica de las
décadas de 1920y 1930. Esta tercera generacion conformé una comunidad que no
fue armdnica, sino todo lo contrario, tuvo discordancias entre sus miembros y se

constituy6 con bases poco menos que cientificas.

Las condiciones de los cientificos mexicanos sefialan que la ansiada
institucionalizacién no termind con la instauraciéon de la carrera de fisica y del
Instituto en la Universidad. Esta era una tarea aln inacaba. Siguiendo la

caracterizacion que ofrece Rodriguez-Sala, la institucionalizacion es “el proceso

382 Silvia Ménica Garcia Bernal, “Los maestros del exilio espafiol en el Politécnico y sus aportaciones”, en
Silvia Monica Garcia Bernal, Los maestros del exilio espafiol en el Instituto Politécnico Nacional, México,
2012, p. 81.
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mediante el cual se legitima una actividad [...]; cuando adquiere aceptacion general,
a través de aspectos practicos y normativos”.3 Como es posible observar, los
cientificos en México no contaban con esos rasgos. Por su puesto, tampoco tenian
el reconocimiento social y econémico que conlleva el desempefio de una actividad
cientifica en las sociedades occidentales en el siglo XX.38* Contar con el Instituto de
Fisica, el inico de su tipo en México no significé que en automatico la ciencia fuese
institucionalizada, por el contrario, trajo una serie de problemas: ¢Qué tipo de
ciencia se realizaria en el Instituto? Y ¢ Cual seria el papel de los cientificos en
México? La fisica representaba la ciencia moderna y si México queria ingresar a la
tan ansiada modernidad cientifica tenia que resolver esos problemas. La
institucionalizacion de la ciencia fisica en México pasaba por el establecimiento de

una comunidad organizada que hiciera uso de la ciencia para consolidar su posicion.

Existen factores que permitieron el desarrollo de la investigacion en las
universidades mexicanas: el nivel de formaciéon académica de los cientificos, el
liderazgo intelectual, la tradicién, la experiencia y la estabilidad institucional.
También forman parte de los requisitos, los materiales y recursos econémicos.38®
En el caso del Instituto de Fisica se estaban conformando grupos que tuvieran
afinidad intelectual que se adecuaran a las condiciones de trabajo existentes de
indole econémica y material. Wallerstein sefialé que hubo elementos que explican

el desarrollo de las ciencias después de la década de 1940 en todo el mundo. El

383 Maria Luisa Rodriguez- Sala Gémezgil, “circulos y canales de comunicacion en el dominio de la ciencia”
en Revista Mexicana de Sociologia, vol. 39, nim. 4, 1977, p. 1366.

384 |bidem, p. 1366- 1367.

385 Marfa Luisa Chavoya Pefia, La institucionalizacion de la investigacion en ciencias sociales en la Universidad
de Guadalajara” en Revista de Educacion Superior, vol. XXXI, nim. 121, enero- marzo 2002, p.4.
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primero fue el papel hegemédnico que adquirié Estados Unidos al finalizar la SGM;
el segundo, el crecimiento poblacional que hubo en todo el mundo vy, finalmente, el
crecimiento, consolidacion y expansion del sistema universitario.38 Wallerstein
elaboré este esquema para el desarrollo de las ciencias sociales. No obstante, estos
elementos son compartidos por las disciplinas del area de ciencias naturales en el

caso mexicano.

La creacion del Instituto de Fisica provocO que en el escenario mexicano
comenzaran a arraigar nuevas practicas cientificas; sobre todo aquellas que
correspondian con el paradigma cientifico dominante, los cuales correspondian a la
fisica en torno al 4tomo. Los nuevos practicantes de esa ciencia encontraron el
marco con el cual funcionaba la disciplina. Eso significO conocer aparatos
especificos y discursos hegemaonicos sobre el quehacer y funcionamiento de la
fisica.3®’ En términos de Kuhn, la formacién de una masa critica consolidaba una

forma de vida de la disciplina en un momento histérico determinado.388

En 1937 inicid clases la primera generacion de fisicos que se formaron en
México (tercera generacion en el cuadro 4). A diferencia de la generacion que habia
transitado de las ingenierias hacia la fisica, la generacién de 1937 ya contaba con
referentes mexicanos reconocidos en el ambito de la fisica. Adriana Minor ha
sefalado que, aunque Sandoval Vallarta tuvo un rol protagénico en la construccion

de la ciencia mexicana, en Estados Unidos jugé un papel secundario, casi

38 |mmanuel Wallerstein, Abrir las ciencias sociales, México, Editorial Siglo XXI, 1996, pp. 35- 39.

387 Jan Golinski, Making Natural Knowledge: constructivism and the history of science, Cambrigde, Cambrigde
University Press, 1998, p. 284.

38 Thomas Kuhn, op. cit., pp. 281- 298.
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marginal.®®® Vale la pena cuestionarse si esta situacion se puede hacer extensiva
hacia los otros personajes de la época de la fundacion de la fisica en México, ya
que existieron personajes que, inclusive, tuvieron roles menos importantes en

universidades estadunidenses.

Este sefialamiento invita a observar a los cientificos mexicanos en Estados
Unidos como parte del momento fundacional de la fisica en México. La construccion
de la comunidad de la fisica en México se sustentd en un origen heroico. Conté con
una literatura basica, ya no sélo de referentes lejanos como Planck, Schrodinger,
Heisenberg o Einstein, sino que acercoé a los estudiantes de la primera generacion
a referentes nacionales, quienes daban clases en las aulas de la UNAM y del IPN.
Las imagenes de los fisicos tienen multiples significados como objetos con un valor
civico y de sentimiento nacional.?®® La lectura de los héroes de la fisica, no sélo
clasica, sino, ante todo moderna y nacional dot6é de un lenguaje comun a los fisicos
en formacién; situacion que resultaba esencial para la consolidacion del dialogo
cientifico. Esto dotaria de una identidad nacional cientifica, el caso de Cerrillo
mostré que esa tarea era necesaria. lgual de importante resulté el surgimiento de

practicas y rituales dentro de la comunidad cientifica de fisicos.3!

389 Adriana Minor Garcia, Cruzar fronteras. Movilizaciones cientificas y relaciones interamericanas en la
trayectoria de Manuel Sandoval Vallarta (1917- 1942), México, UNAM- CISAN/EI Colegio de Michoacan,
2019, pp. 24- 31.

3% Krzystof Pomian analizd la relacién entre los objetos y los sujetos, la relacién que surge entre ellos es parte
de la construccion de la identidad en parte debido a que la relacién nunca es unidireccional; es decir, el objeto
tiene multiples interpretaciones y significados, asi que cada ocacion que se vuelve al objeto, un sujeto nuevo le
dota un nuevo significado. Vid. Krzystof Pomian, “Coleccionistas, aficionados y curiosos. Paris y Venecia,
1500- 1800” en Valentina Torres Septién (coord.), Producciones de sentido. El uso de las fuentes en la historia
cultural, México, Universidad Iberoamericana/ CONACYT, 2002, pp. 133- 203.

391 Stefan Pohl Valero, op. cit., pp. 144- 145.
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La conjuncion de estos elementos proporcioné cohesién a los miembros de
la disciplina cientifica. En la década de 1930, Sotero Prieto establecié un seminario
donde se discutian temas de matematicas y fisica tedrica. Esfuerzo retomado por
Sandoval Vallarta siguiendo el patron de las platicas a las que acudia en Estados
Unidos. En ambos casos participaron Alfonso Ndpoles Gandara, Mario Herndndez
Barrenechea y Alfredo Bafios Jr.; misma situacion ocurrié en la década de 1940 con
Arturo Rosenblueth y el seminario sobre filosofia de la ciencia, al que acudieron
algunos de los fisicos y matematicos de la época. Estos seminarios se apoyaron en
la tradicion formada por la Sociedad Alzate. De ninguna manera fueron casos
aislados, este tipo de seminarios se realizaron de forma constante durante la década
de 1940. A través de estos ejemplos se muestra que las comunidades mexicanas

respondian a las caracteristicas de la institucionalizacién de la ciencia moderna.

El cientifico en 1940 se alej6 de la imagen clasica del sabio que estaba
arraigada en la UNAM vy, en general, en la educacién superior. Los profesores
universitarios en México a finales del siglo XIX y las primeras décadas del siglo XX
se asemejaban a lo que Fritz Ringer ha caracterizado como mandarines, lo que
indica que funcionaban como un grupo con intereses especificos que es posible
identificar como una intelligentsia académica.?®> En Alemania, los docentes
universitarios habitualmente eran de formacién humanista y de ciencias sociales,
frente a un escaso numero de ciencias basicas. El primer grupo, poco a poco, perdio

fuerza ante el empuje del segundo: los cientificos provenientes de las ciencias

392 Crf. Fritz K. Ringer, El ocaso de los mandarines alemanes. Catedraticos, profesores y la comunidad
académica alemana, 1890- 1933, en Barcelona, Ediciones Pomares- Corredor S. A., pp. 141, 157, 177.
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naturales. Las diferencias entre ellos se configuraron en relacion con los espacios

de trabajo, campos de estudio, teorias y vision de politica cientifica.

En el caso mexicano también es posible hablar de mandarines entre los
cientificos. Roderic Camp ha utilizado el concepto para caracterizar el tipo de
organizacion que tuvieron distintos grupos con alguna posicion central en el siglo
XX. En el México de la década de 1940 no es facil distinguir un grupo dominante en
la ciencia; las condiciones de la época dificultan la caracterizacion de cada grupo.
Los grupos que se conformaron en México durante la década de 1940 tienen como
particularidad el niamero de vinculos que realizaron entre ellos: la familia, las
instituciones educativas, la carrera, las organizaciones civicas y las juntas

corporativas.3%3

Para Camp los mentores juegan un papel esencial en la conformacién de las
élites. Segun el autor, es a través del seguimiento de patrones establecidos que las
generaciones jovenes deciden seguir ciertas practicas y rituales para acercarse a
los grupos en el poder. Los grupos de cientificos e intelectuales tienen esas
similitudes En ambos casos es posible localizar a sus mentores quienes fungen
como influencia intelectual; un buen nimero de casos lograron que esos vinculos
fueran mas alla de la relacion entre estudiantes y profesores. Camp afirma que este

proceso se agudizo en las décadas de 1940 a 1960. Durante esos afios comenzo6

3% Roderic Ai Camp, Mexico ’s Mandarins. Crafting a Power Elite for the Twenty- first Century, Berkeley/Los
Angeles/ Londres, University of California Press, 2002, p. 40.
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una relacibn mas estrecha entre el gobierno y los grupos de intelectuales y

cientificos.3%4

No es casual que El Colegio Nacional y los Premios Nacionales en Ciencia y
Artes hayan sido instaurados en la década de 1940. Los cientificos mexicanos
buscaban convertirse en una élite que tuviera el reconocimiento del Estado. En
funcidén de ese objetivo constituyeron un grupo que no busco confrontar al Estado,
por el contario buscaron beneficiarse de la estabilidad politica que el régimen les
proveia. Al acercarse a los intereses del Estado, los cientificos se conformaron en

un grupo que asumié que su mision era contribuir con la construccion del pais.3%

3.2.1 La fisica en instituciones de educacion superior
Después de 1938 la ciencia en México parecio ir cuesta arriba. Los compartimientos

de la ciencia comenzaron a establecerse. Las fronteras entre las areas fisico-
matematicas, las bioldgicas, las ciencias sociales y las humanidades se delimitaron
de forma clara. A medida que el concepto de ciencia sufrié una transformacion en
el escenario educativo-cientifico mexicano las areas tuvieron claro su objeto de
estudio. La ciencia se entendié como aquello que “soélo puede estudiar lo tangible,
lo que se puede observar, lo que proporciona datos y de ahi se puede llegar a
predecir lo que puede suceder en cuanto a un proceso, pero solo a partir de los

datos tangibles”.3%

3% |bidem, pp. 26- 27; 46.

3% Alejandra Lajous, “Los premios nacionales de ciencias y artes: la consagracion de una sociedad establecida”
en Roderic Ai Camp, Charles Hale y Josefina Zoraida Vazquez, Los intelectuales y el poder en México, México/
Los Angeles, El Colegio de México/ Universidad de California, 1991, p. 610.

3% Maria Eugenia Alvarado Rodriguez, op. cit., pp. 49, 53- 54 y 128.

178



Aunque la UNAM fue la primera, no fue la Unica institucion de educacién
superior que tuvo su proceso de institucionalizacion de los saberes. Al mismo tiempo
que la fisica se consolidaba otras areas de la ciencia tuvieron una experiencia
similar en esos afios. Una prueba de esa institucionalizacién fueron los planes de
estudio que las instituciones elaboraron para darles soporte curricular a los estudios.
El caso de la Universidad Autonoma de Puebla (UAP) muestra que la
profesionalizacién de fisicos y matematicos era un proceso en continua expansion.
Los planes de estudio de esta universidad en las areas de la fisica y las matematicas
se consolidaron desde 1951 fecha muy cercana a la UNAM, pero tenian sus
antecedentes desde 1945. El papel de la UAP en la fisica mexicana debe
reconocerse, debido a la pequefia planta de profesores con la que contaba en esa

época.

La institucionalizacion de las escuelas de ciencias en México no fue un
asunto exclusivo del centro del pais. Ciertamente, la Ciudad de México fue el primer
lugar donde la institucionalizacién se llevé a cabo; en parte por ser la region que
atraia a los personajes con mayor nivel académico en funcion de su desarrollo
econdémico y cultural. Esta situacion era, hasta cierto punto normal, debido a que la
UNAM con sus institutos de Fisica, Ciencias, Quimica y Matematicas, aglutiné
recursos econdémicos y humanos. Como se ha sefialado en este capitulo esta
departamentalizacién incentivo la instauracion de tradiciones cientificas. La UNAM
tenia una organizacion por Institutos separados de las Facultades. Este modelo
napolednico de universidad que desvinculaba la docencia de la investigacién fue el

gue siguieron otras instituciones mexicanas de educacion superior. Si bien la
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creacion de nuevas instituciones hizo participe a diferentes estados de la republica
mexicana, el centro del pais se convirtio en el nicleo hegemonico de las ciencias

en México.

El Instituto de Fisica de la UNAM no fue el Gnico caso, otros similares con
sus caracteristicas regionales fueron establecidos. Muestra de la dinamica
institucionalista es que la Facultad de Ciencias Fisico- Matematicas de la UAP
comenzo a trabajar en 1950; el Instituto de Fisica de la Universidad Autonoma de
San Luis Potosi (UASLP), en 1955; la Escuela de Fisica de la UASLP, en 1956; la
Escuela Superior de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo (UM SNH), en 1961, y finalmente, en el mismo afio, la
Escuela Superior de Fisica y Matematicas del IPN. Otras escuelas establecidas
durante la década de 1960 fueron la Facultad de Fisica de la Universidad
Veracruzana (UV) en 1962; la Escuela de Fisica de la Universidad Autbnoma de
Nuevo Leon (UANL) en 1964 y la Escuela de Altos Estudios de la Universidad de

Sonora (UNISON) en el mismo afio.

Aungque estos Ultimos tres ejemplos escapan a la temporalidad de esta
investigacion, el marco presenta la fiebre que existié por establecer escuelas de
ciencias a lo largo del pais. El esquema muestra el proceso paralelo que corrieron
las ciencias fisicas y las matematicas a las que, posiblemente, se podrian afiadir la
qguimica y la biologia. Como es posible observar, el establecimiento de centros de
trabajo enfocados en las ciencias fisico- matematicas se concentré6 en las
instituciones del centro del pais. En el beneficié fue mayor en la medida que el norte

y, en menor medida, el occidente y el golfo se vieron involucrados en la
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institucionalizacion. A pesar de este avance, la UNAM era la Unica que en la década
de 1950 podia otorgar grados académicos de Maestro o Doctor. Raz6n que invita a
pensar que aquellos interesados, que no podian acceder a estudios en el extranjero
auspiciados por el gobierno mexicano, su institucion educativa, una institucion
estadunidense o apoyados en los recursos de su propia familia, no les quedaba otra
opcién, en caso de querer realizar estudios de posgrado, que acudir a la UNAM.

Esta caracteristica la dot6 de recursos humanos de diferentes partes del pais.

Su capacidad para hegemonizar el estudio de las ciencias basicas se debid
en parte al desarrollo histérico de la region centro del pais y de la misma universidad.
Bajo esta l6gica, se puede afirmar que los cientificos de diferentes regiones del pais
en las décadas de 1960 y los primeros afios de la década de 1970, pasaron por las
aulas de la Universidad Nacional, ya sea a nivel licenciatura o posgrado. Esta
condicion persistié hasta que los Institutos o Escuelas de Fisica o Ciencias de otras
Universidades conformaron sus propios planes de estudio en licenciatura o
posgrado. En el mapa de la fisica que se disefiado llama la atencion que la
Universidad de Guadalajara, (UG) perteneciente a una de las regiones mas

importantes a nivel econdmico del pais, tuviera su Escuela de Fisica hasta 1982.

3.2.2 La fisica en la Universidad de Puebla
El caso de la fisica en la Universidad de Puebla (UP) es interesante. Fue una de las

instituciones que continud la consolidacion de las matematicas y la fisica en México,
inmediatamente después de la UNAM. En 1937 le fue otorgado por el gobierno del
estado al Instituto Cientifico y Literario de Puebla el titulo de Universidad; en 1945

se instauran las carreras de fisica, matematicas y quimica. En 1950 comenzaron a
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trabajar en la Facultad de Ciencias de la UP; sin embargo, es hasta 1951 que se
comenzo a impartir clases en ella. Para llevar a cabo esa actividad fue necesario
que la UP reclutara a jévenes egresados de la UNAM, quien en muchos casos sélo

contaban con el grado de Licenciado en fisica. Algo muy comudn en la época.

El primer plan de estudios del area fisico-matematicas de la UP incluy6
materias que presentaban tanto la fisica clasica como la fisica moderna (véase
cuadro 9). Debido a las carencias infraestructurales en la Universidad de Puebla, el
plan de estudios fue hecho para tres afios; en €l se omitieron todas las asignaturas
correspondientes al laboratorio, por lo que en la practica la formacién era de un
fisico tedrico. El plan era distinto del que tenia la UNAM desde 1939 con las
modificaciones de 1941, 1942 y 1946, las cuales incluian todo el andamiaje tedrico-
matematico y practico de laboratorios de fisica.3®’ Las condiciones materiales
influyeron de forma decisiva en el tipo de fisico formado en la institucion. De tal

suerte que la UP soélo otorgé el titulo de Fisico especialista en teoria.

Cuadro 9. Plan de estudios de fisica en Universidad de Puebla, 1950

Primer afio Segundo afio Tercer afio

Célculo Diferencial e integral | 2dos cursos de calculo diferencial | Introduccion a la fisica
Algebra superior e integral tedrica

Mecanica y calor Ecuaciones diferenciales Electricidad, magnetismo y
Electricidad y optica Andlisis vectoriales Optica

Matematicas y fisica | Analisis numéricos Fisica atbmica y cuantica
moderna Historia de la fisica

Fuente: Archivo Historico Universitario de la BUAP (AHU-BUAP), fondo UAP, seccion Escuela de
ciencias fisico matematicas, serie Planes y programas de estudio, caja 1, exp. 42, 1950, foja s/n.

397 Cfr. Plan de estudios para la carrera de Fisico aprobado por el Consejo Universitario, citado en Maria de la
Paz Ramos Lara, et. al.,” La formacion profesional del fisico en la UNAM?” en Perfiles educativos, vol. XXXIII,
nam. 131, 2011, pp. 164, 166- 167, 169.
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Del plan de estudios de 1950 se desprende que los fundamentos
matematicos eran exigentes. Esto con la finalidad de que, en el tercer afo, los
estudiantes se acercaran a los temas recientes en la investigacion: la fisica atbmica
y la fisica cuantica. Segun el plan, la intencion era mostrar a los estudiantes un

panorama general de la Historia de la fisica que incluia:

Postulados basicos de la teoria especial de la relatividad, transformacién de

Lorentz y sus consecuencias. Equivalencia entre masa y energia. Datos

biograficos de Einstein y otros fisicos. Hipotesis de Planck. Efecto fotoeléctrico.

Mecénica ondulatoria de de Broglie- Schrédinger, Heisenberg, Dirac y las

tendencias de la fisica contemporanea.3®
La UP creci6 de forma acelerada; en 1956 le fue conferida la autonomia por parte
del Congreso del estado, por lo que pas6 a llamarse Universidad Autonoma de
Puebla (UAP).3%° Este cambié no s6lo fue simbdlico, sino que conllevé una mejora
sustancial en el presupuesto estatal. El logro incluy6 asignacion de recursos para la
construccion de instalaciones que beneficiaron a la Facultad de Ciencias y su
instituto de investigacion. En ese mismo afio segun los estatutos de la UAP para el
funcionamiento de la Facultad se elaborarian nuevos planes de estudio. Se

considerd que la institucion poblana contaba con personal académico capacitado

en todos los grados para mejorar el nivel de académico.

En 1961 se elaboré un nuevo plan de estudios que compartié materias con
la carrera de Matematicas y Electrénica, principalmente los laboratorios. Espacio en
comun entre las carreras de Matematicas, Electricidad, Electrénica y Fisica (véase

cuadro 10). En el programa de 1961, las asignaturas corresponden a una vision

3% Archivo Histdrico Universitario de la BUAP (AHU-BUAP), fondo UAP, seccion Escuela de ciencias fisico
matematicas, serie Planes y programas de estudio, caja 1, exp. 42, 1950, foja s/n.
399 Fue hasta 1987 cuando el Congreso del Estado le otorg6 la distincion de benemérita.
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moderna de la fisica, que incluye Matematicas, Astronomia, laboratorios de
diferentes areas y seminarios para la elaboracién de tesis. Este Ultimo punto es
interesante ya que en la UAP estuvieron algunos de los cientificos que afios
después se convertirian en figuras importantes de otras instituciones de la Ciudad
de México, es el caso de Victor Ley Koo, Leopoldo Garcia Colin y Francisco Medina
Nicolau. Todos ellos miembros de una cuarta generacion que gozo de una fisica

establecida en el pais. Sobre ellos se trabajara en el siguiente capitulo.

Cuadro 10. Programa para la carrera de fisico de la Universidad Autonoma de
Puebla (tedrico) 1961.

Primer afio
Asignatura Profesor
Célculo | Ing. Victor Ley Koo
Algebra Ing. Octavio Sanchez Jiménez
Geometria Analitica Ing. Octavio Sanchez Jiménez
Fisica general | Prof. German Martinez Hidalgo
Fisico quimica Quimica Teresa Acosta Nava
Historia de la Fisica Fis. José Antonio Lebn Ponce
Segundo afio
Asignatura Profesor
Célculo Il Fis. Maricarmen A. de Espadas
Ecuaciones diferenciales Ing. Joaquin Ancona Albertos
Electricidad y Magnetismo Ing. Sergio Guillen
Fisica atbmica Dr. Francisco Medina Nicolau
Laboratorio de Fisica Dr. José Merino Coronado
Célculo vectorial y tensorial Fis. Maricarmen A. de Espadas
Tercer afio
Asignatura Profesor
Geometria diferencial Ing. Luis Rivera Terrazas
Métodos matematicos de la fisica Fis. Srita. Ana Ma. Ochoa
Mecénica cuantica Dr. Virgilio Beltran
Electrénica Prof. Rafael Garcia Garcia
Laboratorio de Electricidad Dr. José Merino Coronado
Célculo de probabilidades Fis. Maricarmen A. de Espadas
Astrofisica Prof. Rubén Nava Arias
Cuarto afo
Asignatura Profesor
Fisica tedrica Dr. Arnulfo Morales Amado
Optica geomeétrica y espectroscopia Ing. Francisco José Linares
Calor, termodinamica y teoria cinética de los | Dr. Leopoldo Garcia Colin
gases
Laboratorio de electrénica Dr. José Merino Coronado
Temas selectos de fisica Dr. José Merino Coronado
Historia de la Fisica Fis. José Antonio Le6n Ponce
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Radiaciones y fisica cristalografica Prof. Rubén Nava Arias

Seminario de fisica y direccién de tesis con | Dr. Francisco Medina Nicolau

trabajos de investigacion originales
Fuente: Archivo Histérico Universitario de la BUAP (AHU-BUAP), fondo UAP, seccion Escuela de
ciencias fisico mateméticas, serie Planes y programas de estudio, caja 7, exp. 36, 1950, foja s/n.

La situacion de la UAP demuestra que la institucionalizacion de los saberes en
México era un proceso en continua expansion. No obstante, su caracter
marcadamente centralizado, la ciencia basica poco a poco fue arraigando en
México. La institucionalizacion de la fisica en esta universidad estatal fue producto
del trabajo que comenzaron Luis Rivera Terrazas y Joaquin Ancona Albertos (véase
cuadro 4). Ambos con formacién de ingeniero civil, fueron personajes que

impulsaron la fundacion de la Facultad de Ciencias de la universidad poblana.

Rivera Terrazas estudié un posgrado en el Observatorio de Yerkes de la
Universidad de Chicago; en tanto, Ancona Albertos fue rector de la Universidad de
Yucatan entre 1935y 1942. En la UAP, Rivera Terrazas fue el encargado de dar las
clases de mecanica cuantica y fisica atdbmica en el primer plan de estudios.*® En
tanto Ancona Albertos, ademas de impartir clases de célculo en la Licenciatura de
Fisica, desde 1963 fue promotor de la instauracion de la carrera de fisica en la
Universidad de Yucatan (UY). Tarea que lograria décadas mas tarde, pero no como

licenciatura, sino como Ingenieria Fisica.*?! Esto indica que el proceso autodidacta

400 Archivo Histérico Universitario de la BUAP (AHU-BUAP), fondo UAP, seccion Escuela de ciencias fisico
matematicas, serie Planes y programas de estudio, caja 1, exp. 39, 1950, foja 4.

401 Juan Duch, et. al., Yucatan en el tiempo: enciclopedia alfabética, Mérida, México, Inversiones Cares S.A
de CV. 1998, p. 17. https://www.worldcat.org/title/yucatan-en-el-tiempo-enciclopedia-
alfabetica/oclc/9472544627referer=di&ht=edition Consultado 4 de junio de 2020; Vid,
https://www.ingenieria.uady.mx/nuestrafacultad_fi.php Consultado el 20 de octubre de 2020.
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que ocurrié en la UAP hacia finales de la década de 1940 tuvo parecido con los

primeros pasos de la Fisica en la UNAM en la primera mitad de la década de 1930.

3.3 Los fisicos mexicanos en los congresos internacionales de Fisica
Una de las caracteristicas relacionadas con el desarrollo cientifico durante el siglo

XX fue el internacionalismo cientifico. Las relaciones construidas entre los
cientificos fueron el motor de los numerosos descubrimientos que hubo en el siglo
XIX. Como se mostro en el capitulo 1 de esta tesis es imposible no relacionar la
guerra de las corrientes entre Nikola Tesla y Thomas Alva Edison en Estados
Unidos con los avances ingenieriles en las fabricas de Siemens en Alemania y el
desarrollo tedrico de la electricidad de la mano de Maxwell en Escocia e Inglaterra
y algunos escenarios de Europa central en el ultimo tercio del siglo XIX. Este
fendomeno siguid, casi, sin alteraciones hasta el inicio de la primera Guerra Mundial
en 1914. Los cuatro afios de duracion del conflicto dejaron tras de si, ademas de
diecisiete millones de muertos, campos desolados y economias devastadas, una
ruptura entre la comunidad cientifica internacional. Los cientificos alemanes, entre
los que se cuentan fisicos, quimicos y matematicos de primer orden, sin olvidar a
los especialistas de otras areas del conocimiento, se vieron excluidos de manera
abrupta de los circuitos cientificos. Este el escenario internacional que habia en la
ciencia en el periodo que los fisicos mexicanos comenzaron a prepararse en las

instituciones estadunidenses.

Los congresos cientificos en América son ejemplo de la importancia de
Estados Unidos en el desarrollo de la ciencia continental. El primero fue en 1898 y

llevod el nombre de Congreso Cientifico Latinoamericano, el cual tenia la cualidad de
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s6lo tener representantes latinoamericanos. Sin embargo, en 1909 el nombre
cambio a Congreso Cientifico Panamericano. Este cambid propicié confusiones en
su numeracién. En algunas ediciones posteriores continuaron la numeracion
registrada desde el evento de 1898, mientras que otras comenzaron a registrarlas
nuevamente a partir del Congreso de 1909.4%? Dentro de la temporalidad de esta
investigacion, la confusion se dio en dos eventos, el de 1935 (analizado en el
capitulo 2) llamado tercer Congreso Cientifico Panamericano y séptimo Congreso
Cientifico Latinoamericano; y el de 1940, cuarto Congreso Cientifico Panamericano

y Octavo Congreso Cientificos Latinoamericano.

El evento de 1909 significé un cambid en la organizacién de los congresos
cientificos; la entrada de Estados Unidos como un actor de primer orden modifico la
relacion de la ciencia en América. Washington se convirtié en la nueva capital de la
ciencia americana a partir de ese afio. Su capacidad econémica y de organizacion
para albergar el evento sin contratiempos y su estabilidad politica fueron los
argumentos esgrimidos para que la capital estadunidense fuera elegida en
diferentes ocasiones. Las tematicas eran dominadas por expositores de Estados
Unidos, mientras que los cientificos latinoamericanos quedaron relegados a actores
de segundo orden. Los eventos posteriores bajo la bandera del panamericanismo
sentenciaron el tipo de relacion asimétrica entre la ciencia generada en América
Latina y Estados Unidos; la primera subordinada a la segunda en los afos

venideros.

402 |_eonardo Estrada Calva, Las relaciones Estados Unidos y América Latina en los foros panamericanos
(1933- 1948), Tesis para obtener el grado de Maestro en Relaciones Internacionales, México, UAM- X, 2016,
p. 140.
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La integracidn de los cientificos mexicanos en los circuitos académicos no es
un fendmeno exclusivo del siglo XX. Durante el siglo XIX hubo eventos que los
cientificos mexicanos utilizaron en la blUsqueda de insertarse en las redes
cientificas. La astronomia y la antropologia son dos areas que durante ese siglo
tendieron sus lazos hacia otras areas geograficas. La exploracion que hizo una
delegacion mexicana a Japdén en 1867 para observar el transito de Venus en el arco
solar es un ejemplo de que el interés era constante.**®> mientras que, para la
segunda la influencia de las tendencias tedricas y practicas fueron un lazo entre la
antropologia europea y la mexicana.*%* Bajo este marco se puede afirmar que fue
durante el siglo XIX que esta situacion arraigo y se consolido entre los cientificos
mexicanos. No se puede hablar de esfuerzos aislados de la generacion de los
fisicos de la primera mitad del siglo XX, aunque eso no evita sefialar que los vinculos
creados a partir de sus esfuerzos académicos generaron dinamicas que previo a su
generacion no existian y, por lo tanto, merecen ser sefialadas ya que estaban en

funcion de una ciencia completamente nueva en el escenario mexicano.

Los fisicos mexicanos de la generacion que configurd las instituciones
cientificas mexicanas estaban envueltos de manera invariable por el contexto
sefalado. Aunque la situacién no fue permanente y cambié con los afios, tanto que,
hacia finales de la década de 1920, los fisicos mexicanos tuvieron intercambios

académicos con fisicos alemanes y austriacos; sin lugar a dudas los que detentaban

403 Este tema ha sido estudiado de forma constante por Marco Arturo Moreno del Corral. Para ampliar el tema
de la astronomia en el siglo XIX, vid., Maria de la Paz Ramos Lara'y Marco Arturo Moreno del Corral (coords.)
La astronomia en México en el siglo XIX, coleccién Ciencia y tecnologia en la historia de México, México,
UNAM, 2010.

404 Vid., Miguel Garcia Murcia, op. cit.
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el conocimiento de vanguardia en las primeras décadas del siglo XX. Este hecho
contribuyé en la conformacién de saberes académicos, pero, ante todo, en la
construccion de un ideal de ciencia, ya fuera mateméticas, fisica o quimica, areas,
ademas de las humanidades, donde las universidades de Europa central tenian
ventaja sobre sus vecinos europeos y los mismos Estados Unidos. Esta situacion
puede afirmarse dado que los mismos cientificos estadunidenses tenian como parte

de su horizonte de expectativa a la ciencia europea, y especialmente la alemana.

El nuevo orden cientifico instaurando en la década de 1940 sustituy6 a la
politica del Buen Vecino de la década de 1930. El transnacionalismo cientifico
surgido a partir de la politica del poder blando confirmd que el internacionalismo
cientifico, que fue el modelo existente previo a la SGM, fuese desechado como parte
del nuevo orden mundial. Ahora la supremacia cientifica y tecnoldgica
estadunidense se haria visible a todos los paises del orbe.*%> Sin embargo, “el
transnacionalismo puede bien ser una forma de imperialismo; el mundo
transnacional puede bien emerger de fendmenos muy desagradables como el poder

americano y el excepcionalisimo americano.”4%

La SGM fue un evento que modificé la trayectoria que tenia la ciencia en
México, Minor Garcia afirma que “fue una situacién de emergencia excepcional la

Segunda Guerra Mundial la que obligb a Sandoval Vallarta a renunciar a su

405 George A. Reisch, “La desilusion de posguerra, el antiintelectualismo y el debate acerca de los valores” en
Cémo la Guerra Fria transformd la filosofia de la ciencia. Hacia las heladas laderas de la l6gica, Buenos
Aires, Universidad de Quilmes, 2005, pp. 183- 204.

408 John Krige, “Introduction: Writting the Transnational History of Science and Technology” en John Krige,
(editor), How Knowledge Moves. Writings the Transnational History of Science and Technology, Chicago/
Londres, The University of Chicago Press, 2019, p. 3.
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identidad hibrida y resignificarse para una sola nacion”,*°” desde esa perspectiva la
figura del fisico mexicano alcanza una imagen de gran renovador de la ciencia
mexicana, lo que marca una antes y un después de su regreso. No obstante, su
retorno no incentivé el espiritu cientifico en México, pero lo dot6 de la imagen de un
cientifico de primer orden, formado en las mejores instituciones. Hecho que
contribuyé a mejorar la imagen de Meéxico hacia la comunidad cientifica
internacional. Un ejemplo de esta situacion fue el rol que tuvieron los fisicos

mexicanos en Simposios y Congresos.

3.3.1 Simposio de Fisica de Brasil
El Simposio de Fisica en Brasil, auspiciado por la Organizacion de las Naciones

Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y llevado a cabo en
Sao Paulo y Rio de Janeiro, refleja el tipo de conexiones que se dieron entre los
cientificos mexicanos y sus pares continentales. El evento organizado entre el 15y
el 28 de junio de 1952 conté con 75 fisicos. Bajo el patrocinio del Consejo Nacional
de Investigaciones del Brasil. Estuvieron I. I. Rabi, H. L Anderson, S. de Benedetti,
Martin Deutsch, R. G. Herb, D. W. Korst, John y Leona Marshall y E. P. Wigner, 1.
Escobar, Frans, Gans, Bemporad, Y. Galloni, Moliere, Bonhoffer, Harteck, Watagin,
Camerini, Occhialini, Lattes, Leite Lopes, Tiomo, Schutzer, Gross, de Sousa Santos.
Costa Ribeiro, Bohm, Fialho, Sala, Silva, Goldemberg, Alba, Alejandro Medina,
Moshisky y Sandoval Vallarta. No obstante, el elenco que se habia conformado se

lamentaba la ausencia de Richard Feynman.*%8

407 Adriana Minor, “Manuel Sandoval Vallarta. The Rise and Fall of Transnational Actor at the Crossroad of
World War II Science Mobilization” en John Krige, op. cit, p. 229.

408 Manuel Sandoval Vallarta, “El Simposio de Fisica en el Brasil” en Revista Mexicana de Fisica, vol. I, 3,
1952, pp. 204- 205.
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En ese momento Feynman era quiza el fisico mas reconocido en el area de
la mecanica cuantica y también un antiguo alumno de Sandoval Vallarta en el MIT.
Desde 1949 Feynman habia alcanzado fama mundial con su articulo “Space- Time
approach to Quantum Electrodynamics”,**® donde se preocupé en la interaccion de
dos electrones.*!® Ese articulo resulta importante en la historia de la fisica y
especificamente para la mecanica cuantica debido a dos elementos: el primero es
que introduce el concepto de electrodindmica*'* en el campo de investigaciones de
la mecénica cuantica; la segunda, porque fue la primera vez que un cientifico
estadunidense realizaba una contribucion de primer orden a la teoria, después del
aporte de Carl David Anderson en 1932, cuando accidentalmente descubrié el
positrén.*?2 Hasta ese momento la mecéanica cuantica habia sido terreno, casi
exclusivo de los cientificos europeos. La mencién de este fisico en una revista
mexicana y en un Simposio organizado en América Latina denota el interés y el
conocimiento que los fisicos de esta region del mundo mostraban hacia teorias que

en Estados Unidos no tenian aceptacién del todo.

El simposio contd con 60 trabajos de investigacion, ademas de conferencias
gue centraron su atencion en diferentes temas de fisica. El resumen elaborado para
la RMF menciona que los temas iban desde fisica nuclear hasta radiacion cosmica,

pasando por dieléctricos, circuitos eléctricos, aceleradores y fisica tedrica. Aunque

409 Richard P. Feynman, “Space- Time approach to Quantum Electrodynamic” en Physical Review, vol. 76,
nam. 6, 1949, pp. 769- 789.

410 Miguel Angel Sabadell, op. cit., pp. 55- 57.

411 Es el area de la fisica que estudia la relacion entre la electricidad, el magnetismo, la luz y la materia. Vid.,
David Kaiser, “La fisica y los diagramas de Feynman” en Investigacion y Ciencia, 2005 consultada en PDF
http://web.mit.edu/dikaiser/www/Fds.AmSci.Spanish.pdf

412 Miguel Angel Sabadell, op. cit., pp. 60- 61.
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lamentablemente no se tiene registro pormenorizado de cada uno de los trabajos y
conferencias presentados, si se sabe que I.I Rabi y Cesar M. G. Lattes se
encargaron del tema de fisica teorica; el tema de los aceleradores estuvo a cargo
de R. Gans. Finalmente se sefiala que los trabajos de fisica teorica tuvieron una
linea que se interesé en la mecanica cuantica y las conferencias corrieron por parte

de G. Wataghin, E. P. Wigner, Medina, Tiomo, Schiter y Sandoval Vallarta.*3

Hasta este momento ha sido posible observar una larga lista de nombres que
en algunos casos sobresalian a nivel internacional, asi como los temas en que se
centro el evento. El resumen resalta la importancia que habia adquirido Brasil a nivel
continental en temas de fisica tedrica y experimental, a tal grado que Sandoval
Vallarta sefiala que Brasil sélo estaba detras de Estados Unidos y Canada.*** No
deja de ser relevante que se indicard que los avances cientificos en el pais
sudamericano tuvieron que ver con los militares y la Universidad de Sao Paulo. El
autor sefiala que los laboratorios de esa misma universidad, el del Centro de Rio de
Janeiro y el del Instituto Nacional de Tecnologia tenian placas nucleares, un

betatron de 100 Mev, un generador electrostatico y un sincrotén de 450 Mev.4%>

3.3.2 Quinto Congreso Internacional de radiacion césmica, 1955
Entre el 5y el 12 de septiembre de 1955 la ciudad de Guanajuato fue la sede del

Quinto Congreso Internacional de Radiacion Césmica. El evento fue organizado por

la Unién Internacional de Fisica Pura y Aplicada (IUPAP), la SEP, el Instituto

413 Manuel Sandoval Vallarta, “El Simposio de Fisica en el Brasil” en Op. Cit., p. 205.
414 |pid., p. 206.
45 |bid., p. 207.
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Nacional de la Investigacion Cientifica (INIC), la UNESCO, el Gobierno de

Guanajuato y la Universidad del Estado de Guanajuato (UEG).

Es importante resaltar que por primera ocasion un evento sobre fisica fuera
en un lugar distinto a la UNAM y el OAT. La UEG fue la primera institucion en otro
estado del pais después de la UNAM que conté con un Acelerador Van de Graff en
1961. Esta situacion se inscribe dentro del interés existente por parte de los distintos
niveles de gobierno, tanto a nivel federal y estatal, por la descentralizacién de los

saberes hacia otras regiones de la republica.

Los cuatro congresos anteriores se habian llevado a cabo en Cracovia,
Polonia en 1947; Como, Italia, 1949; Bombay, India, 1951 y Bagneres De Bigorre,
Francia, 1953. Se puede presumir que la figura de Sandoval Vallarta fue un
elemento determinante en que México fuera seleccionado sede en 1955. Su
recorrido por América Latina, entre Brasil, Argentina, Per(, Uruguay y, por supuesto,
México, lo convirti6 en una especie de emisario de la ciencia en el primer lustro de
la década de 1940. En el Congreso estuvieron presentes noventa delegados de
distintos paises: Brasil, Canad4, Estados Unidos, Espafa, Francia, Alemania,
Holanda, India, Inglaterra, Israel, Italia, Jamaica, Japdn, México, Noruega, Suecia,
Tasmania y la URSS. Por parte de México estaban Sandoval Vallarta en su calidad
de Subsecretario de Educacion; Torres Gomez, Rector de la Universidad de
Guanajuato; Marcos Moshinsky, José Merino y Coronado, Ruth Gall, Gustavo del
Castillo y Lopez Marin, todos ellos fisicos, y los astronomos: Guillermo Haro y Paris

Pishmish de Recillas.
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Durante los dias que dur6 el evento los temas fueron diversos. El dia 6 de
septiembre: “Sobre los efectos geomagnéticos por parte de Sandoval Vallarta” y
“‘Albedo de la radiacién césmica en campo del dipolo y cuadripolo terrestres” de
Ruth Gall fueron las Unicas conferencias por parte de la delegaciéon mexicana.*'®
Los dias posteriores las conferencias estuvieron a cargo de fisicos y astronomos de
otros paises; Gall destaca la presencia del fisico inglés Blackett, ganador del premio
Nobel y ser el mejor investigador de ese entonces en el campo de los rayos
cosmicos.*!” Algunos otros temas que se abordaron fueron “Medidas de neutrones
en la regidon de baja energia” de Simpson, “Sobre los nucleos pesados de la
radiacion césmica de Gottstein, pasando por la conferencia de McDonald sobre “La

radiacion nueva y blanda a gran altura en latitudes nordicas”

Realizar una lista de todas las ponencias en este punto es poco practico. Sin
embargo, es importante relacionar la importancia de los rayos césmicos en la nueva
fisica. Al igual que en el punto anterior, el hecho de que Carl D. Andersson
descubriera la existencia del Positrén en 1932 lo relaciona con la teoria cuantica.*'®
El nuevo lenguaje matematico de la fisica estaba en funcion de la revolucion iniciada
por Planck. Ni la mecanica cuantica, los rayos cosmicos y ni la teoria atbmica tenian
lenguajes aislados, sino que los compartian, por lo que el desarrollo de estas areas

de iba de la mano de toda la construccion del lenguaje fisico.1°

416 Ruth Gall, “Informe sobre el Quinto Congreso Internacional de Radiacion Césmica” en Revista Mexicana
de Fisica, vol. IV, nim. 4, 1955, p. 239.

417 | bid.

418 Mario Aguilar Benitez de Lugo, “Cien afios de Rayos Cosmicos” en Revista Real Academia de Ciencias
Exactas Fisicas y Naturales, vol. 105, nim. 1, 2011, p. 113.

419 |bidem, p. 115.
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3.3.3 Asamblea conjunta de la Sociedad Mexicana de Fisica y la American Physical Society,
1961.
Uno de los casos mas interesantes es el que corresponde al afio de 1961. En este

momento ya es posible hablar de comunidades cientificas consolidadas en el pais.
Por supuesto no se puede generalizar. En las ciencias sociales y las humanidades,
Maria Luisa Rodriguez afirma que estas alcanzaron su institucionalizacion hasta la
década de 1970.%%° Este contraste entre la institucionalizacion de las academias de
las ciencias basicas, las sociales y las humanidades sobre sale, sobre todo si toma
en consideracion que las segundas tenian un elevado prestigioé en la segunda mitad
del siglo XIX y las primeras décadas del siglo XX frente a las ciencias basicas. Esto
permite presentar la asamblea conjunta entre la SMF y la American Physical Society

(APS) de 1961.

Ignacio Chéavez, Fernando Alba Andrade y Frederick Seitz fueron los
encargados de dar las palabras de bienvenida por parte de la UNAM, la SMF y la
APS, respectivamente. La Asamblea se desarroll6 entre el 22 y el 24 de junio y
cont6 con mas de 100 participantes de parte de ambos paises. Para su realizacion
se utilizaron diferentes auditorios del campus universitario: el de Ciencias,
Ingenierias, Escuela de Quimicay el de la Torre de Ciencias. Como es facil suponer,
en estos eventos de tipo internacional los trabajos fueron presentados en su
mayoria en inglés; el idioma generalizado de las ciencias basicas, y tenian 10

minutos para su explicacion.

420 Maria Luisa Rodriguez- Sala Gémezgil, op. cit., p. 1366
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A diferencia del Simposio y el Congreso previo donde la informacion es aln
escasa, en éste se cuenta con toda una memoria. El encargado de redactarla fue
Moshinsky, quien de forma una tanto aleatoria resume algunos trabajos, mientras
que otros solo son sefialados. Esto bien puede responder a los intereses personales
del entonces director de la RMF y los encargados de traducir y transcribir los
trabajos: F.M. Medina, A. Mondragon, E. Mufioz, D. Navarro y C. Ruiz. Sin embargo,
en las resefias de algunos escritos se menciona una serie de grupos de trabajo tales
como el grupo de Bruselas. En el que ya sobresalia la figura de I. Prigogine, quien
trabajaba sobre mecanica estadistica, tema trascendental para la comprension de

la mecanica cuantica.

Los temas tratados en esta asamblea centraron su interés en los rayos
césmicos, fisica nuclear y mecéanica cuantica. Una forma en la que resulta posible
acercarse a los textos que se presentan en esta memoria es a través de rastrear
conceptos propios de la mecéanica cuantica: Probabilidad, entendida como el azar
en un proceso natural; Estado, el cual es la descripcibn matematica de la
probabilidad; Contexto, el cual depende de las circunstancias en las que se realiza
el experimento; Complementariedad, ésta refiere a contextos que se complementan
entre si; Indeterminacion, se identifica como las diferentes magnitudes vy
estadisticas en la mecénica cuantica; y finalmente, Frontera difusa, que se interesa

por el tipo de aparato que se us6 en conceptos de la fisica clasica y cuantica.*?!

421 Crf. Glauco Cohen F. Pantoja, Marco Antonio Moreira y Victoria Elnecave Herzcovitz, “La ensefianza de
conceptos fundamentales en Mecanica Cudntica para estudiantes” en Revista Electrénica de Investigacion en
Educacién en Ciencias, vol. 9, nim. 1, 2012, pp. 22- 39; Diederick Aris, “La mecanica cuantica y la
conceptualidad: materia, historia, semantica y tiempo” en Scientia Studia, vol. V, nim. 1, pp. 75- 99, y el video
La mecanica cuéntica y sus distintas interpretaciones, dentro del ciclo de conferencias Historia y Filosofia de
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La revision de la memoria de la Asamblea bajo estos conceptos permite
encontrar una serie de trabajos que hacian mencion de elementos que componen
a la mecanica cuéntica. Entonces los conceptos de positron, isospin, orbitales
energeéticos, probabilidad molecular, los efectos de diferentes magnitudes captan la
atencion. Una ponencia que sobresalid fue el intitulado “Estudios en campos
intensos de la superconductividad” de R.D. Blaugher, Martin Company, J. K Hulm y
A. Taylor.*?> Tema resultaria uno de los ejes principales de la investigacion en la
mecanica cuantica en las siguientes décadas. A pesar de que la teoria cuantica
estaba consolidada hacia 1960 y no habia nadie que en ese momento se atreviera
a descartarla como parte de la fisica, una de sus falencias era que no parecia haber
una aplicacion practica para ella. En 1961 el fisico aleman Claus Jonsson comprob6
experimentalmente la dualidad onda- corpusculo que hasta entonces era s6lo un
experimento mental de la mecanica cuantica. Tanto el articulo como la
comprobacion experimental tenian en comun lo que seria el tema en el que se

centraria la mecéanica cuantica: la superconductividad.

El trabajo sobre superconductividad no fue el Gnico presentado en la
Asamblea que se centrd en la mecénica cuantica. La ponencia de N. Cabrera y E.
Kinzer de la Universidad de Virginia, “Colision de atomos con superficies cristalinas”.
Esta presentacion se intereso6 en “La conversion de energia cinética vibracional del
sélido, se ha estudiado en modelos unidimensionales continuos y discretos y para

incidencia normal y oblicua [...] Finalmente se haran notar los casos limites en

la Ciencia organizado por el Instituto de Nanosistemas -UNSAM,
https://www.youtube.com/watch?v=GTPXIDSGGJk
422 “Memoria” en Revista Mexicana de Fisica, vol. X, nim. 1y 2, p. 13.
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donde la mecéanica cuantica dé resultados diferentes que la mecanica clasica”.*?3
Las investigaciones presentadas muestran que a pesar de que la mecanica cuantica
tenia un retraso en el &rea experimental frente a otras areas de la fisica moderna
con las que compartia una epistemologia, el desarrollo tecnologico y nuevas rutas

de investigacion habian permitido encontrar usos practicos a la teoria cuantica.

Las ponencias transcritas en la memoria tienen un lenguaje alejado de la
fisica de tipo ingenieril que se hacia en México a principios del siglo XX. La
formacion que los fisicos mexicanos habian recibido en instituciones
estadunidenses, tuvo repercusiones con la conformaciéon de especialistas capaces
de decodificar el lenguaje fisico. El lenguaje utilizado muestra lo que a lo largo de
este capitulo se ha hecho explicito: el lenguaje de una ciencia es una forma de

configurar una comunidad cientifica.

Otro trabajo resefiado fue el de E.J. Schremp, “Acerca de los numeros
imaginarios en la mecéanica cudantica”.*** En él se mostrd la relaciéon entre los
aparatos, propios de la l6gica- matematica de “la teoria especial de la relatividad y
la mecénica cuantica”.#?® El autor se propuso presentar “Un criterio basico para
distinguirlos” algo que segun él “aparentemente no habia sido notado hasta
ahora”.#?® Este texto permite resaltar nuevamente la relaciéon invariablemente
estrecha entre ambas areas de la fisica. La presentacion que realizé A. Kyrala

intitulada “Una teoria unificada del electromagnetismo y la dinamica”*?’ result6 ser

423 |bidem, p. 14.
424 1bidem, p. 46.
425 |bid.

426 |pid.

427 |bidem, 47.
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un esfuerzo por cumplir uno de los anhelos de la fisica moderna: obtener “una
traduccion a la mecanica cuantica de la teoria unificada electromagnético-
dinamica”.?® Este intento fue similar al de Peter Rastall de la Universidad de la
Columbia Britanica, quien se propuso demostrar “que la electrodinamica se puede
cuantizar de una manera directa si uno primero modifica ligeramente las

ecuaciones”. 429

La sesidon K del dia 23 tuvo la tematica de particulas extrafias; ese dia bajo
la presidencia de Fernando Prieto, se presentaron investigaciones que tenian como
eje central a las particulas atbmicas. Los protones, antiprotones, mesones, spin y
muones fueron el tema central de las investigaciones presentadas.**° En esta
misma sesion se exhibieron temas relacionados entre esas particulas y el
magnetismo, asi como su funcion en las mediciones ultrasdnicas. Esta sesion
mostro interés por encontrar mejores conductores que el oro y el cobre, inclusive

algunos trabajos propusieron el uso del titanio y el zirconio.*3!

La quimica tuvo presencia con temas diversos, entre los que se encuentra la
estabilidad magnética, la medicidn del calor en los alambres, colapso de burbujas
en el agua, efecto del aire y electrones en flujo de choque, entre otros. Aunque el
area de la medicina y la biologia no tuvieron un papel importante, seria injusto no
sefalarlos. Harry Lobel disertd sobre “La insuficiencia de la mecanica newtoniana

para la descripcién hidrodindmica de un descubrimiento anatémico en el sistema

428 bid.

429 bid.

430 |bidem, pp. 58- 65.
431 |pidem, p. 67- 68.
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arterial.”; Unica presentacion del area biologico- médica.*32 Este sobresalié por
interesarse en el cruce entre la biologia y la fisica. Dicho cruce dio como resultado
el campo de la medicina nuclear que en la década de 1970 cobro fuerza entre los
cientificos. La finalidad del trabajo fue mostrar “la insuficiencia de la tercera ley de

Newton433 para explicar los comportamientos de nuestro cuerpo.

Al igual que la RMF, cuyo caso se analizara en el siguiente capitulo, en la
memoria de la Asamblea es posible encontrar trabajos sobre experimentos que
estaban realizando los fisicos mexicanos en laboratorios del pais. Al enunciar esto,
se entiende que muchos de los trabajos quedaron en el plano de los experimentos
mentales. Debido en parte a las condiciones materiales de las instituciones de
educacién superior e institutos dedicados a la investigacion. Sin embargo, también
es posible encontrar textos derivados de la llegada del Van de Graff a México que
tuvieron la correlacién teorico-practica. Inmerso en ellos estaba el lenguaje de la

mecanica cuantica.

Una diferencia que estaba presente entre los fisicos mexicanos y los
estadunidenses es la distribucion de los grupos cientificos. Mientras en el caso
mexicano, los fisicos que se presentaron estaban repartidos entre la UNAM, la
Comisién Nacional de Energia Nuclear (CNEN) y el INIC en el centro del pais, los
cientificos estadunidenses estaban distribuidos en instituciones de educacion
superior publicas y privadas de diferentes regiones. Asi como de instituciones de

investigacion cientifica de diversas empresas. Es posible encontrar investigadores

432 lbidem, p. 21.
433 |bid.
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adscritos a la Universidad de Stanford y el Caltech en la costa Oeste; el MIT, la
Universidad de John Hopkins en la costa Este, asi como otras instituciones
educativas del centro del pais. Sin omitir que muchos de ellos estaban adscritos al
Mcintosh R.ILA.S, la Bell Company, Lockheed Aircraft Corp., Motorola Inc. y Texas

Instruments Incorporated entre muchas otras.

Comparar la situaciéon de la investigacion cientifica entre México y Estados
Unidos no es con la finalidad de afirmar lo obvio: las grandes diferencias entre el
desarrollo de cada pais, sino resaltar una situacién que ya se habia enunciado en
este capitulo; a saber: la preminencia que tenia el centro del pais y sus instituciones
educativas y cientificas frente a sus pares de otros estados del pais. La supremacia
estadunidense estaba en funcién de lo que Javier Echeverria ha denominado,
desarrollo tecnocientifico, en tanto en México el Estado era el Unico proveedor de

materiales cientificos.

Finalmente, hay que decir que mas de la mitad del programa estuvo dedicado
a temas de energia nuclear. Lo que se entiende a partir de que la fisica nuclear era
el area de investigacion dominante no sélo en México y Estados Unidos, sino que
era un paradigma que alcanzaba diversos grupos de investigacion en diferentes
partes del mundo. Esta fue el area donde los fisicos mexicanos sobresalieron en el
namero de participaciones. Los temas anteriores estuvieron dominados por
investigadores estadunidenses. Esto indica la importancia que se le daba en
Estados Unidos a otras areas de la fisica con el propdsito de encontrar aplicaciones
a los rayos cosmicos y mecanica cuantica e incluso en la quimica, la biologia y la

medicina. En contraste, el lado mexicano presentaba una exagerada centralizacion
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en los temas en energia nuclear, muestra de lo poco diversificada que estaba la
investigacion en las instituciones del pais. Dicha problematica estaba en funcién del
programa de investigacion dominante de la energia nuclear, pero a la vez se

encontraba con los limites materiales y econémicos.

3.4 Conclusiones
En este capitulo se observo el cambio que existio en la ciencia mexicana durante

las décadas de 1940 y 1950. Dicho cambio tiene en su trasfondo la importancia que
la ciencia estadunidense y su modelo de organizacibn comenzaron a tener sobre
ella. Durante esa época la ciencia mexicana se alejé de los lazos tradicionales que
habia mantenido con la ciencia europea para ceder ese lugar a la que se realizaba
en Estados Unidos. Los actores de la época al cobijo de un Estado consolidado y
pacificado lograron construir instituciones que mostraran la importancia de su
trabajo. De tal suerte que comenzaron a aparecer los reconocimientos con lo que
su posicion social cambio frente a la sociedad y el Estado. Se presentaron como
agentes trascendentales de la nueva vida en México donde uno de sus grandes

aciertos fue insertarse en el modelo corporativista mexicano.

Estos cambios, aunado a la organizacién de las instituciones nacionales
origind el fendmeno de la excesiva centralizacion de las instituciones cientificas en
la Ciudad de México, lo que derivé en un desarrollo desigual. No con ello se afirma
que de manera exclusiva el IPN o la UNAM tuvieran los mejores elementos, sino
gue la ciencia que se realizaba en México se redujo ante la prensay el extranjero a

lo que se hacian en estas dos instituciones. Algo que como se observd no ocurrio
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de esa manera. Las instituciones y sus regiones también tenian mucho que aportar

a la experiencia de la fisica en México.

El esfuerzo por llevar la disciplina de la fisica como area de conocimiento
consolidado fue un logré6 que realiz6 un grupo de actores, que pueden ser
considerados secundarios. Debido en parte a que sus logros no suelen aparecer en
las resefias de los grandes cientificos mexicanos. No obstante, en este capitulo se
busco rescatar la importancia y el papel que algunos de ellos tuvieron en la

consolidacion de la carrera en fisica en otras partes de la republica mexicana.
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Capitulo 4. La Mecanica Cuantica y las practicas en la ciencia

mexicana hacia 1961
A través de los capitulos previos se ha mostrado que la mecanica cuantica en

México ha sido un proceso de largo aliento que aun continua. En este capitulo se
explica un proceso paralelo al que se trabajo en el capitulo 3; es decir, como las
practicas de la fisica de la segunda mitad del siglo XX incidieron en la mecanica

cuantica que se realizaba en el pais en la etapa final de esta investigacion.

Para analizar este proceso se propone hacer uso de la teoria de redes. Esta
permite observar el proceso a una mayor escala, el proposito es encontrar los
elementos que se hayan omitido o ignorado. Las redes en este capitulo son

entendidas como

una serie de conexiones que ponen a unas personas en relacién con otras. Estas
conexiones pueden tener muchas formas: encuentros fortuitos, parentescos,
amistad, religion comun, rivalidad, enemistad, intercambio econdmico,
intercambio ecolégico, cooperacion politica e incluso competencia militar. En
todas estas relaciones las personas comunican informacion y la utilizan para
orientar su comportamiento futuro. También comunican o traspasan tecnologias
utiles, mercancias, cosechas, ideas y mucho mas.*3

A partir de esta cita se observa que los seres humanos comparten muchos
elementos que es dificil constrefiir al ambito nacional, tal es el caso de la ciencia y
la tecnologia. Estos dos elementos han resultado fundamentales a lo largo de esta
investigacion donde se ha mostrado que la mecénica cuéntica ha sido una teoria
con desarrollo propio. Esta habia nacido en Alemania, cuando ese pais se configur6

como el centro de la fisica hacia finales del siglo XIX y las primeras dos décadas del

434 3, R. McNeill y W. H. McNeill, Las redes humanas. Una historia global del mundo, Barcelona, Critica,
2003, p. 1.
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siglo XX. En ella habia elementos de la fisica que se trabajaron en diferentes partes

del mundo, lo que indica que la fisica es una construccién de orden transnacional.

La historia transnacional se entrelaza con la historia de redes: ambas colocan
a los actores cientificos como eje explicativo de los procesos. Los cientificos como
constructores de la historia antes que agentes pasivos de la misma. Se mostro que
el Estado tuvo un buen grado de injerencia en el tipo de ciencia que se construyo
en México, algunas veces mas visibles que otras. Tanto la perspectiva de la historia
transnacional como la de redes no son antagonicas, por el contrario, comparten
ideas y perspectivas. La intencién es presentar a los actores historicos como
individuos con agencia que estan lejanos de ser simples instrumentos en la

construccion del Estado.

Los cientificos mexicanos como comunidad son el eje del capitulo a partir de
dos ambitos: el primero es el de la RMF y el segundo el de las tesis de fisica en la
Facultad de Ciencias de la UNAM entre 1940 y 1962. Si bien en el capitulo previo
se enuncio su importancia, en éste se resaltan los vinculos y las relaciones que se
fueron construyendo entre los cientificos mexicanos. Todos ellos estudiaron el tema
de la mecanica cuéantica o algun otro tema de la fisica, asi como a los cientificos de
otras partes del mundo, lo cual se conoce a partir de los textos que publicaron en la
RMF. Misma importancia que adquirieron las tesis de fisica. Estos dos elementos
permiten colocar el acento en aquellos temas relacionados con la mecanica
cuantica, al mismo tiempo que es posible observar a los autores y su cambio de

intereses. Por lo tanto, en este capitulo se sostiene que los individuos y los
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colectivos tuvieron la habilidad para construir redes y espacios donde comunicar el

conocimiento construido a partir de sus investigaciones.

4.1 Las caracteristicas materiales de la fisica mexicana: la fisica nuclear
Después del escaso éxito que tuvo el CNESIC, fundado en 1935 durante el

Cardenismo y extinto en 1942, surgi6 la necesidad de una institucion que se hiciera
cargo de la ciencia en México.*3® Ese fue el antecedente de la fundacién de la CICIC
en el mismo afio de la extincion de la CNESIC, aunque como ya se apuntd en el
capitulo 2, este cambio sélo fue de nombre. La instauracion de esa institucion motivé
el retorno de Sandoval Vallarta y Nabor Carrillo al pais. Entre otras ideas, ambos
coincidian en que México debia entrar a la era nuclear con fines pacificos, lo cual

daria al pais una imagen de modernidad hacia el exterior.43¢

Estas condiciones forman parte del escenario internacional de la SGM en el
que México estaba insertd en la primera mitad de la década de 1940. Este hecho
dej6 secuelas en los afios posteriores que llevaron a México a aprender a coexistir
con Estados Unidos. Lo que signific6 que México tuviera que aprender a negociar
en aspectos econémicos, politicos, territoriales y hasta cientificos con ellos.*3” Por

mas que durante la década de 1940 México impulsara su desarrollo industrial al

435 Una trayectoria de esta institucion y la exclusion de la UNAM de la ciencia durante el Cardenismo se
encuentra en Edith Castafieda Mendoza, “Ciencia y tecnologia en México (1935- 1942). Del CNESIC a la
CICIC: impulso a la investigacion cientifica” en Federico Lazarin Miranda y Hugo Pichardo Hernandez
(Coords.) op. cit., pp. 23- 48; Enrique Esqueda Blas también trabajo este topico en Nabor Carrillo y el proyecto
nuclear mexicano, 1946- 1963. Tesis para obtener el grado de licenciado en Historia, México, UNAM, 2007,
pp. 65-82. Véase p. 113.

43 Enrique Esqueda y Maria de la Paz Ramos, “Nabor Carrillo: pionero de la Energia nuclear en México, en
Quipu. Revista Latinoamericana de historia de las ciencias y la tecnologia, septiembre- diciembre 2013, vol.
15, nim. 3, p. 286.

437 Blanca Torres, México y el mundo. Historia de sus relaciones exteriores. De la guerra al mundo bipolar.
Tomo VII, México, El Colegio de México, 2010, pp. 65- 80.
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amparo de las condiciones mundiales,*®® las dificultades econémicas y materiales
ocasionadas por la conflagracion mundial no permitieron que el acceso a los

insumos materiales fuese facil.

Algunos paises, entre ellos México, lograron acceder a nuevos recursos
materiales. Entre los mas codiciados estaban los materiales para laboratorios
cientificos, sobre todo de fisica, quimica y biologia que formaban parte de la llamada
ciencia moderna. La obtencion de éste significd, en buena medida, una posicién
dentro del rol que jugaron las naciones en el escenario cientifico internacional hacia
mediados del siglo XX.*3° El objetivo de conseguir los preciados aparatos
tecnoldgicos pondria a México en la érbita de las naciones modernas, después de
todo el Estado posrevolucionario tenia que mostrar su fuerza. La ciencia se convirtio
en parte del discurso unificador ya que “no hay nacion en sentido moderno sin

ciencia, ni tampoco, al contrario, ciencia sin Estado-nacion”.44°

Parte fundamental para que el Estado mexicano poco a poco haya brindado
Su apoyo a sectores distintos mas alla de los que le dieron solidez durante el
Cardenismo fue el denominado “Milagro Mexicano”. Gran parte de la literatura

especializada coincide que éste puede datarse entre 1940y 1970. Tres décadas en

438 Es necesario mencionar que la historiografia sobre el desarrollo econémico de México sugiere una fase de
protoindustrializacidn en las Gltimas décadas del siglo XIXy la primera del siglo XX. Vid. Sandra Kuntz Ficker,
“México en la era de las exportaciones, 1870- 1929: auge exportador, modernizacion econdmica e
industrializaciéon”, Sandra Kuntz Ficker (editora), La primera era exportadora reconsiderada: una
revaloracion de su contribucidn a las economias latinoamericanas, México, El Colegio de México, 2019, pp.
277- 327.

439 Adriana Minor Garcia, “El acelerador Van de Graff en movimiento: conexiones interamericanas, discursos
de modernizacién y practicas de la energia nuclear en México” en Laura Chazaro, Miruna Chaim y Nuria
Valverde, Piedra, papel y tijera: instrumentos en las ciencias en México, México, UAM- C, 2018, pp. 346-
347.

440 Guillermo Zermefio Padilla, “Ciencia de la historia y nacién en México” en Sandra Carreras/ Katja Carrillo
Zeiter (eds.), La ciencia en la formacion de las naciones americanas, Espafia, Iberoamericana/ Vervuert, 2014,
p. 57.
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las cuales no sélo crecio el pais en materia econémica, sino que alcanz6 su
consolidacion en términos cientificos. Durante esos afios México crecidé a un ritmo
de 5% anual lo que determiné que el pais tuviera recursos para adquirir equipos
cientificos que antes solo podian usarse en universidades estadunidenses o a
través de planteamientos tedricos de sumo complejos. El deseo de un crecimiento
econémico constante motivo que se vinculara a la ciencia con el desarrollo
econémico. En 1941, el Banco de México (BM) fundé la Oficina de Investigaciones
Industriales (Oll), la finalidad de esta Institucibn era apoyar programas de
industrializacion. El primer director fue Gonzalo Garcia Robles quien tenia la
encomienda de orientar los recursos economicos que el BM aportaba para llevar a

cabo proyectos que incentivaran el desarrollo econémico del pais.44!

Los politicos mexicanos buscaron la asesoria de empresas estadunidenses,
especificamente en el area de la ingenieria, por lo que recurrieron a Ford, Bacon,
David y Higgins Inc encabezadas por la Armour Research Foundation (ARF). El
objetivo de esta asesoria era apoyar el crecimiento industrial del pais. La cual incluia
una inspeccion técnica- econdmica que determinaria el estado en que se
encontraba la industria nacional entre 1941 y 1944. El resultado de este estudio
permitiria incentivar la industrializacién del pais. Las areas que se privilegiaban
fueron la de combustible soélidos, cueros y pieles, asi como fibras y productos
forestales. En la parte académica, la agricultura, la educacién técnica y la

investigacion cientifica se convirtieron en ejes centrales de la alianza que se habia

441 Aurora Gomez Galvarriato, “La construccion del milagro mexicano: el instituto mexicano de investigaciones
tecnologicas, el Banco de México y la Armour Research Foundation” en Historia Mexicana, nim. 3, vol. LXIX,
2020, p. 1251.
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consolidado con la ARF. Este supuesto resultaba importante; por vez primera en la
historia de México se plante6 una correspondencia entre la industria y la

investigacion cientifica como parte de una iniciativa gubernamental.#4?

Esta relacion que se estaba construyendo tenia como eje fundamental a los
empresarios mexicanos,**® pero también un hubo un grupo de cientificos mexicanos
qgue fungieron como asesores cientificos del proyecto. Los personajes encargados
de la asesoria cientifica por parte de México fueron Nabor Carrillo y Ricardo Monges
Lépez, inscritos a la UNAM y la CICIC, Fernando Orozco Diaz proveniente de la
CICIC, Federico Barona de la O. adscrito a la UNAM y la Comision Nacional de
Irrigacion (CNI), y Carlos Bermudez Lacayo de Pemex. A pesar de las buenas
intenciones que este grupo haya podido tener la realidad era que los recursos en la
década de 1940 eran limitados. Lograr que la industria se apoyara en la ciencia era
complicado, al menos eso expresé Eduardo Villasefior, encargado de las
negociaciones. Villasefor llegd a declarar que “no hay fundaciones, no hay
instituciones de investigacion y no hay universidades con fondos para operar de

forma independiente™*44,

Las multiples negociaciones entre el grupo empresarial y cientifico derivaron
en una colaboracion que terminé por diluirse al no contar con el apoyo del Estado
en las negociaciones futuras, al menos hasta 1947. Esta condicion limitd los
posibles alcances que éstas pudieran llegar a tener. Entonces, el mismo Villareal

manifesté que el problema era que México no tenia millonarios y los que existian

442 |bidem, p. 1254,
43 lbidem, p. 1260- 1262.
44 Cita tomada de Ibidem, p. 1264.

209



“no han tenido ejemplo a seguir sobre cémo usar sus millones”.#** En los afios
posteriores el proyecto, nuevamente, se coloc6 en el centro de la agenda
gubernamental. Ya con el apoyo estatal y de instituciones estadunidenses, entre
ellas la Universidad de Chicago, se construyé el Instituto Mexicano de
Investigaciones Tecnolégicas (IMIT) en 1950. Los empresarios mexicanos
comenzaron a retirarse del mismo, lo que derivG en que las empresas
estadunidenses ocuparan ese lugar. Entonces el IMIT nacié de facto como una
institucion extranjera donde hasta 1954 no hubo ningin mexicano; esta condicién
marcé el fracaso de esta politica que buscé que la industria mexicana tuviera sus
bases en la ciencia que se produjera en México. Algo que evidentemente no

sucedio.

Explicacion de por qué durante las décadas subsecuentes, incluso hasta la
actualidad, la ciencia mexicana no ha logrado vincularse a la industria con éxito.
Tanto los empresarios como el Estado rehusaron dirigir el apoyo inicial que
significaba el vinculo entre la industria y la ciencia. Este escenario marcé el camino
gue la ciencia en México seguiria las décadas posteriores. La ciencia, sobre todo
aguella que dependia de grandes recursos econdémicos para habilitar laboratorios
quedo limitada a los recursos e intereses del Estado. Estos al quedar en sus manos
determinaron el rumbo de la fisica hacia la energia nuclear en México durante las

décadas posteriores.

445 1bid.
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4.2 Los materiales y la mecanica cuantica en el escenario mexicano
La Mecéanica Cuantica no siempre tuvo una buena recepcion en los circulos

cientificos internacionales, basta recordar la oposicion de Einstein a la explicacion
de Copenhague elaborada por Bohr.44¢ Se puede suponer que el caso mexicano no
escapo a la influencia de ese debate. La utilizacion de Experimentos Mentales para
ejemplificar esta teoria la convirtieron en un tema de sumo complicado de llevar a
la préactica, segun todos sus preceptos epistemolédgicos.*4” Es cierto que ningun
mexicano participo de él, lo que no indica que su influencia no llegara a la ciencia

mexicana.

La mecénica cuantica, por sus bases epistemoldgicas, carecia de los
preceptos positivistas que las ciencias naturales pregonaban, ademas de la ya
mencionada aplicacion tecnolégica. La fisica se ostentaba como la ciencia que
construia una visién real del mundo,**8 pero la Mecénica Cuantica no respondia del
todo a ese paradigma,**® por lo que su utilidad en el discurso cientifico quedo
descartada a favor de otra area de la fisica que tenia un desarrollo boyante: la fisica
nuclear. Ambas teorias cientificas compartian un cuerpo unificado de conceptos,

asi como practicas cientificas en un momento determinado.

Alexander Wendt, en su libro Quantum Mind and Social Science. Unifying
physical and social ontology de 2015, sostiene que la interpretacion social de la

mecanica cuantica comenzo a partir de los multiples problemas que tuvo para ser

446 \/edse Capitulo 1.

447 \edse cita 16 del capitulo 1.

448 Max Planck, op. cit., pp. 45- 60.

449 Evandro Agazzi, La objetividad cientifica y sus contextos, México, FCE/Universidad Panamericana, 2019,
pp. 24- 25.
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conceptualizada desde la fisica, o que derivo que ante la esquiva situacién en que
estaba la teoria se recurriera a la filosofia lo que la convirtié en una teoria ain menos
accesible.**® El cruce entre las humanidades vy la fisica, que durante los siglos
precedentes fue comun tuvo, quiz4, en la mecénica cuéntica su punto de fama mas
alto y al mismo tiempo marco6 un paulatino descenso de la relacién entre ellas. Lo
cual ha dado como resultado que sean dos culturas que raramente se tocan en el
ambito académico.®®! La razén es su aparentemente distancia epistemoldgica,
tedrica y conceptual, lo que para los fisicos contribuy6 a su alejamiento, sefiala que
no tienen relaciéon en la construcciéon del conocimiento humano.*%? Estos temas
fueron poco explorados en el caso mexicano hasta que cobraron interés durante la

década de 1990 entre los académicos de la filosofia de la ciencia.

En este marco la mecanica cuantica se presenta como parte de una teoria
gue ya era de sumo conocida entre los intelectuales mexicanos donde por supuesto
se encontraban los fisicos. Hay que recordar que hacia 1961 los fisicos mexicanos
formados en la UNAM contaban con conocimientos suficientes para manejar el
acelerador Van de Graff que fue gestionado desde 1950 por diferentes fisicos ante
el gobierno mexicano. La fisica de mediados de siglo necesitaba lugares
acondicionados con equipo tecnolégico para poder trabajar en temas que no fueran

experimentos mentales. La adquisicion de este equipo puso a México y sus

450 Alexander Wendt, Quantum Mind and Social Science. Unifying physical and social ontology, Cambridge,
Cambridge University Press, 2015, pp. 50-54.

451 Charles P. Snow, op. cit., p. 41- 43.

42 Alexander Wendt, op. cit. P. 54.

212



cientificos dentro del contexto internacional de las investigaciones en energia

nuclear.43

Dentro de las relaciones que se generan en los espacios de trabajo destaca
la que sefala el privilegio de los recursos, dependiendo la importancia de la
investigacion. Es claro que dicha importancia esta en funcion de los intereses del
grupo dominante y por supuesto, la jerarquia, entendida como el valor de la
informacion generada por los sujetos; este elemento acredita la importancia que
existe entre los mismos integrantes de la comunidad cientifica.*>* Los fisicos
mexicanos encajan dentro de este modelo. En 1952, afio de la llegada del
acelerador, México figurd entre los 7 paises que tenian uno de los 87 aceleradores
Van de Graff. Desde luego su llegada modifico la relacion entre los cientificos ya
que “todos los artefactos debido a su naturaleza expresan relaciones de poder de
una forma u otra [...] la tecnologia, que debido a su naturaleza inherentemente
cargada de connotaciones valorativas nunca es neutral, hace posible o mediatiza la

experiencia humana en el mundo.”#>®

Los cientificos mexicanos se caracterizaban por tener el mismo grado
académico. Aunque como lo resalta Latour en su texto La vida en el laboratorio, la
dindmica de los grupos cientificos depende de la credibilidad que estos hayan

adquirido; es decir, la acumulacion de un gran capital de credibilidad posicionaba a

43 Gisela Mateos, Valeria Sanchez Michel y Adriana Minor, “Una modernidad anunciada” en Historia
Mexicana, EI Colegio de México, 2012, vol. LXII, nim. 1, pp. 424- 430.

454 Bruno Latour, La vida en el laboratorio. op. cit., pp. 253- 254.

45 Stephen H. Cutcliffe, Ideas, maquinas y valores. Los estudios de ciencia tecnologia y sociedad, México/
Barcelona, UAM- I/ Anthropos, 2003, p. 48.
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los cientificos en el uso de los materiales del laboratorio.*>® La energia nuclear fue
el uso predilecto que se le dio al Van de Graff, aunque no por ello exclusivo. Se
debe reconocer que durante la década de 1970, el uso del Van de Graff en
investigaciones nucleares cedi6 espacio a otras que no necesariamente eran parte
de ese campo de investigacion lo cual coadyuvo en la construccion de un nuevo

paradigma en México.

Durante la periodizacidon que atafie a este capitulo, y sobre todo desde su
llegada, el acelerador Van de Graff definid en buena medida el tipo de ciencia fisica
gue se llevaria a mediados del siglo XX en México. Esto significaba una ciencia que
no tenia como fin dltimo la neutralidad y el acceso al saber, sino el progreso del
Estado- nacién y, por lo tanto, colocarlo en la esfera de la ciencia moderna.**” Es
justo con la llegada del acelerador en 1952, que es posible situar la entrada de
México en la ciencia moderna de pleno derecho. A partir de este momento, los
cientificos mexicanos y, ante todo, los fisicos entendieron por modernidad lo que se
convirti6 comun en la época: la division entre el mundo natural y el social, sin
importar las caracteristicas sociales de las que hubiesen emanado sus
explicaciones.**® Aqui se encuentra una explicacién al problema que se plante6 en
el capitulol con la suposicién de la division de dos pensamientos de C. P. Snow.
Este tipo de pensamiento que era comun a la época para los cientificos de las

denominadas ciencias duras se volvié predominante. De ahi la incapacidad que adn

456 Bruno Latour, La vida en el laboratorio, op. cit, p. 251.

457 Stephen H. Cutcliffe muestra que la neutralidad en la ciencia moderna es un ideal dificil de cumplir debido
a los intereses existentes en torno a la ciencia, Vid., Ideas, méaquinas y valores, op. cit., p. 57.

458 Bruno Latour, We Have Never Been Modern, Massachusetts, Harvard University Press, 1991, p. 12.
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persiste en la academia mexicana del casi inexistente dialogo entre las

humanidades y las ciencias duras.

Los fisicos mexicanos se habian puesto la misidon de que la ciencia arraigara
en México. Por supuesto, para ellos la fisica representaba la mas acaba de todas
las ciencias, al menos dentro del esquema positivista. Siguiendo ese modelo se
observa que los fisicos mexicanos dirigieron sus esfuerzos hacia la investigacion
nuclear. La energia nuclear era parte del interés que un buen niamero de paises
tenia. El tener cientificos preparados en ese campo resultdé un elemento
determinante para poder adentrarse en éste. Los fisicos tuvieron en el area de la
fisica nuclear una oportunidad de desenvolvimiento cientifico, ya que ellos

incentivaron el interés del gobierno mexicano en esta area.

Otros actores influidos por el desarrollo de la fisica nuclear en México fueron
los mateméaticos quienes se interesaron en problemas interdisciplinarios, sobre
todo, desde el algebra tedrica. Tematica en la que la matematica desarrollada en
México es reconocida a nivel mundial. Una situacion similar ocurrio con los
quimicos, quienes se interesaron por los estudios de frontera con la fisica y la
biologia. Este par de datos indica que los intereses académicos no fueron similares,
pero sus historias académicas los relaciona en el desarrollo de la fisica. Esta
perspectiva muestra que la fisica fue el area cientifica que dirigié la consolidacion
institucional que estaba ocurriendo en todas las instituciones a lo largo del pais. A
pesar de estos elementos resulta imposible afirmar que toda la investigacion en
México fuera homogénea. Sin embargo, rol que comenzé a tomar el pais en temas

de energia nuclear dot6 de una nueva imagen a nivel internacional.
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Esta serie de eventos sefialan la importancia que tuvo el arribo del Van de
Graff, esa experiencia fue la que modifico la fisica en México, orientd la investigacion
fisica y la de las ciencias naturales en general, ya que muchos de las proximas
investigaciones se realizarian en sus instalaciones o con personas relacionadas con
su manejo. Es dificil saber los caminos que habria tomado la fisica en México si el
acelerador Van de Graff hubiera llegado décadas posteriores. Lo que si se puede
afirmar es que hay una relacion entre la llegada del acelerador y la investigacion
realizada en México. Las siguientes lineas encajan en este modelo explicativo. Por
un lado, es posible observar que la llegada del acelerador a México coincidio con la
institucionalizacion de la fisica mexicana en la RMF, mientras que por otro hay un
incremento de los estudios que se realizaron con el nuevo equipo del Instituto de
Fisica. La fisica mexicana acudié durante esos afios al punto maximo de su
institucionalizacion. El apoyo del Estado en la compra del acelerador mostrd la
relacion de los fisicos con el presidente de la republica en turno, lo que indica que
antes que un proyecto bien organizado fue a través de una relacion personal lo que

dio como resultado construir un programa en torno al uso de este aparato.

La fisica nuclear, como area de investigacion, se abrié paso rapidamente
debido a la importancia y prestigio que iba adquiriendo en el escenario internacional.
Las condiciones de la guerra, el miedo al proyecto nuclear aleman y la carta de
Einstein y Szilard a Roosevelt, provocaron que las potencias participantes,
principalmente Estados Unidos e Inglaterra, se interesaran en la investigacién sobre
la energia nuclear en el dmbito militar. Esto provocé que la transferencia de

tecnologia de los paises hegemodnicos se viera interrumpida. Fue el caso del
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desarrollo de la fisica nuclear en México donde uno de los intereses recay6 sobre
la teoria de la relatividad. Alba Andrade, afirmé haber participado en el desarrollo
de la teoria de la relatividad de Birkhoff desde afios antes de su publicacion en el
nimero uno de la RMF en 1952.4%° Sin embargo, gran parte de la investigacion se
dirigio hacia la energia nuclear desde 1950, cuando Carlos Graef solicité al gobierno

la compra del acelerador Van de Graaff de dos millones voltios.

La primera mencion del Van de Graff en la RMF fue una resefia de su origen,
adquisicién y agradecimiento al presidente Miguel Aleman por su apoyo a la ciencia.
La revista sefiala que la adquisicion de este equipo coadyuvaria en el desarrollo de
la fisica pura, lo cual beneficiaria tanto al Instituto de Fisica de la UNAM como a la
SMF, los cuales para la época de la llegada del acelerador eran practicamente lo
mismo.46% Esta resefia no esta firmada por nadie, pero se puede adjudicar a los
editores de la revista. En ella se presenta la importancia que tenia la llegada de este
aparato tecnoldgico; el cual ponia a México en las mismas condiciones de
investigacion en la fisica experimental que otros paises poseedores de las
innovaciones tecnoldgicas. La revista muestra que, segun el nivel de acceso a los
equipos, las investigaciones de los afios subsecuentes tuvieron que ver con los

resultados que derivaron del uso del acelerador.

La llegada del Van de Graff supuso una apuesta que los pioneros de la fisica
institucional hicieron para que la fisica encabezara el nuevo tipo de ciencia que se

haria en México. Sandoval Vallarta tenia clara la superioridad que ya presentaba la

459 |bidem, p. 28.
460 Revista Mexicana de Fisica, “Notas varias”,
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fisica frente a las otras areas del saber, al aseverar en 1949 que “las ciencias fisicas
han avanzado en los ultimos 50 afios a pasos de gigantes, mientras las ciencias
economicas, politicas y las ciencias sociales se han quedado estancadas”.*6! Los
fisicos mexicanos tenian claro el nuevo rol que disfrutaban en la sociedad mexicana,
se asumian como parte de una élite intelectual. Para Vallarta el entramado teorico
y el amplio desarrollo que la fisica a nivel mundial y nacional habia tenido puso a la
fisica como la ciencia mas desarrollada. La relacion de la fisica como campo del

saber interdisciplinario la coloc6 un peldafio arriba de las otras.

Entre los cientificos mexicanos que se dedicaron a la investigacién de la
energia nuclear es posible encontrar rasgos comunes; la utilizacion de
determinados aparatos y estudios utilizados; valores y problemas no resueltos, y
finalmente reconocimiento fuera de la comunidad. Lo que se propone es que hay
una relacién entre los fisicos y el equipo Van de Graff que se utilizé en el Instituto
de Fisica. Es factible suponer que no todos los cientificos mexicanos de esa época
estaban interesados en la fisica nuclear, pero que a raiz de la llegada de éste al
Instituto se vieron insertos en un ambiente determinado por el paradigma nuclear.
Esta relacion invita a reflexionar sobre “el que un cientifico elija (o rechace) alinearse
con el nuevo paradigma no depende de un juicio racionalmente neutral, que no
puede existir [...] [sino] en relacion a cierta percepcion de lo que constituye mejores

explicaciones de problemas mas interesantes o0 predicciones novedosas.

461 Manuel Sandoval Vallarta, “El desarrollo de contemporaneo de las ciencias matematicas y fisicas” ... en op.
cit, p. 17.
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Semejante cambio de la vision del mundo esta influido por factores sociales...”2,

Los determinantes materiales eran por supuesto, las que tenian las instituciones.

La mecanica cuantica y su relacion con la investigacion nuclear no es unica,
pero muestra que la labor de investigacion y la docencia en México eran actividades
poco reconocidas, tanto por la sociedad mexicana como por el Estado. Como se
mostré en capitulo 2, a pesar de la calida bienvenida que le dieron Prieto, en la
década de 1920, y posteriormente Gallo, en la década de 1930, la Mecanica
Cuantica en su calidad de estudio practicamente tedrico resulté un tema que se
investigo poco. Estos antecedentes muestran que la aseveracion de Lakatos de que
la cuantica fue retomada como un programa de investigacién cientifica y no como
un paradigma, al estilo de Kuhn fue porque se consolidé en los llamados
“experimentos menores”.*63 Estos fueron el resultado de eventos un tanto fortuitos,
pero al mismo tiempo los resultados extraidos de esos experimentos permitieron
gue la fisica cuantica tuviera aplicaciones tecnoldgicas. En ese sentido la utilidad de
la cuantica ha quedado marcado en la impronta del siglo XX y XXI: la tecnologia

actual es muestra de ello.

La mecanica cuantica, a pesar de que comenzO a tener aplicaciones
tecnoldgicas en la década de 1960, tuvo un desarrollo vinculado a la aplicacion
desde su inicio a la fisica nuclear, lo que le dio un papel periférico en la nueva fisica.
Situacion que cambiaria en los afios subsecuentes. La fisica nuclear dominé el

escenario de la politica internacional durante y después de la SGM. El tener o no

462 Stephen H. Cutcliffe, Ideas, maquinas y valores, op. cit., p. 29.
463 Imre Lakatos, “La falsacion y la metodologia de los programas de investigacion cientifica “en Imre Lakatos
y Alan Musgrave (editores), op. cit., pp. 261, 280.
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bombas atémicas o de hidrogeno, impulsadas por el desarrollo de la fisica nuclear
se convirtid en una forma, aunque no la Unica, de negociacion y presencia de las
grandes potencias en el escenario internacional. En el fondo de esta dicotomia que
significd la importancia de la nueva ciencia, entre la fisica nuclear y la cuéantica, el
agente humano capacitado en el lenguaje matematico sumamente complejo y

explicaciones tedricas de la nueva fisica-quimica tomé un papel preponderante. 464

Hacia 1950 un nuevo grupo de fisicos mexicanos, casi todos ellos de 30 afios,
acompafados de algunos extranjeros, sobre todo, estadunidenses, cobraron
notoriedad en la comunidad de la fisica mexicana y latinoamericana. Algunos de
ellos pasaron por un proceso similar al de la tercera generacion: transitaron de las
ingenierias a la fisica, o que los doté de cualidades aptas para la practica. Esto
tiene relacion al constatar las nuevas herramientas con las que tuvieron que trabajar
en el Instituto. Los fisicos tuvieron que construir los lenguajes “entendidos como
elementos que operan en espacios e instituciones y esferas culturales concretos: si
bien es cierto que el debate politico — tedrico no se limitaba a una elite de genios, si
se requeria cierto nivel de educacion”.*®®> El vehiculo utilizado para impulsar el

dialogo fue la RMF.

Los cientificos mexicanos tenian los conocimientos necesarios para
acercarse a diferentes areas de la fisica debido a su formacion en instituciones de
educacién superior estadunidenses. Sin embargo, las condiciones materiales,

determinadas en gran parte por el escenario politico econ6mico mexicano y la

464 Omar Cruz Azamar, op. cit. pp. 19- 20
465 Nicholas Miller, “Espacios de pensamiento: historia transnacional, historia intelectual y la Ilustracion” en
Ayer, 2014, nimero 94, vol. 2, p. 116.
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realidad geopolitica internacional surgida del resultado de la Segunda Guerra
Mundial, definieron la direccién que la ciencia tomaria los siguientes afios.*¢® Dicha
orientacién no fue exclusiva de México, muchos otros paises se ajustaron al nuevo

orden mundial que incluia el aspecto cientifico.46’

Hacia la mitad del siglo XX la dicotomia progreso- atraso de las naciones
sumo nuevas categorias que iban mas alla del acceso a los recursos naturales. La
electronica y las computadoras se convirtieron rapidamente en sinénimo de
tecnologia avanzada. Este concepto se relacion6 con ambitos de la economia en
los paises industrializados que se caracterizé por un personal altamente calificado,
principalmente cientificos e ingenieros, elevados gastos de investigacion y
desarrollo de innovaciones, y un mercado para sus productos.*%® Esta serie de

relaciones no ocurrio en otros paises fuera de la periferia cientifica y tecnoldgica.

Es cierto que ambas disciplinas eran parte del paradigma dominante en
fisica. No obstante, la situacion bélica orient6 los esfuerzos en un area de la fisica

en especial, situacion que no paso6 desapercibida para la ciencia mexicana.

4.3 Las redes en la comunidad cientifica fisica mexicana, 1952- 1961
La metodologia de redes permite explorar las relaciones que se construyeron entre

distintos personajes en momentos histéricos determinados. La dinAmica social que

ofrece complejiza las relaciones entre los personajes. Una de sus cualidades es que

466 E] caso de las relaciones politicas y econdémicas entre México y Estados Unidos al finalizar la Segunda
Guerra Mundial ha sido estudiado por Blanca Torres en México y el mundo. Historia de sus relaciones
exteriores: de la guerra al mundo bipolar, especialmente el capitulo “Aprendiendo a negociar con una
superpotencia: los afios del gobierno de Miguel Aleman”, este apartado trata sobre los afios que corresponden
con el presente capitulo.

47 QOscar Plaza, “Las ventajas de llegar tarde: tecnologia avanzada en paises de desarrollo”, Estudios
internacionales, afio 27, nim. 105, 1994, p. 16.

468 |bidem, p. 13.
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la red expone “la conducta de individuos, instituciones y corporaciones”.*®° A lo largo
de esta investigacion, los conceptos de comunidad cientifica y generacion se han
entrelazado. De tal manera que es posible afirmar que en el caso mexicano las
generaciones que institucionalizaron la fisica coexistieron, pero al final, la
generacion que transito de las ingenierias a la fisica en las décadas de 1920 y 1930
instituyé su vision e intereses de la fisica en México.*’® Todas las generaciones
tuvieron maestros de la generacion previa y ellos a su vez lo fueron de la
subsecuente. A pesar de que hacia 1961, la generacion de Gallo y Prieto ya no
existia fisicamente, algunas de sus ideas continuaban en la academia mexicana. Su
presencia no sélo se resumia a su figura, sino que, a partir de lo observado en el

capitulo 3, una fisica con una fuerte formacion matemética fue parte su logro.

Los cientificos de la mitad del siglo XX entablaron relaciones profesionales y,
en algunos casos, de amistad. Bourdieu sefala que el capital cultural en funcion de
la edad es uno de los elementos que existen para ascender en la estructura del
poder académico.*’t Para 1952, afio en que se fundd la SMF, los fisicos vy
matematicos de la segunda generacién, rondaban los cincuenta afios y ya estaban
consagrados, es el caso de Napoles Gandara y Sandoval Vallarta, mientras Alfredo

Bafios habia aceptado volver al MIT en 1943 y ocasionalmente regresaba a México

49 Antonio Ibarra y Guillermina del Valle, “Redes sociales e instituciones: una nueva mirada sobre viejas
incognitas” Historia Mexicana, nim. 3, enero- marzo 2007, México, 2007, p. 718.

470 Robert K. Merton, “Los colegios invisibles en el desarrollo cognitivo de Kuhn” en Carlos Solis Santos
(comp.), Alta tension: Historia, filosofia y sociologia de la ciencia. Ensayos en memoria de Thomas Kuhn,
Madrid, Paid6s, 1998, pp. 24- 25.

471 Pierre Bourdieu, Homo academicus, México, Siglo XXI editores, 2008, p. 106
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hasta que en 1949 adquirié la ciudadania estadunidense y se establecié en la

Universidad de California.

Los intelectuales de la ciencia en México establecieron redes que fomentaron
la circulacion de ideas entre ellos con la finalidad de instituir estrategias que les
permitieran legitimarse. Las revistas cientificas*’? y las conferencias pertenecen al
modelo mediante el cual una comunidad buscé establecer sus intereses para
alcanzar su meta de unificacién del lenguaje cientifico.4”® Las publicaciones
cientificas son una forma de acercarse a las ideas de los autores e identificar las
relaciones existentes. Un andlisis que muestre los intereses de las revistas
cientificas e intelectuales en funcién de los articulos y tematicas publicadas en ellas

sirve como eje explicativo de la organizacion intelectual de la red.

En la organizacion de las redes intelectuales, la transferencia de ideas no es
unilateral, si esto ocurriera, el didlogo necesario para la instauracion de tradiciones
cientificas no resultaria fecundo. La circulacién de ideas se da en distintos niveles y
ambitos, entre las que estan personas, cosas, libros, textos, estilos, los cuales son
intercambiados.*’* Sin embargo, no todo es armonia en los grupos de cientificos e
intelectuales. En ellos existen los marginados, entendidos como aquellos que no

comparten las normativas, las prescripciones y la estructura organizacional de la

472 Antonio Checa Godoy afirma que las revistas sobre ciencia, historia, politica y literaria encajan en el
concepto general de revista cultural. El autor afiade que en el caso latinoamericano se acude a la emergencia
del fendmeno de la instauracion de las revistas culturales en las décadas de entre 1920 y 1950. Vid, Historia de
la prensa en Iberoamérica, Sevilla, Editorial Alfar, 1993, pp. 438- 443.

473 Guillermo Palacios, “Los circulos concéntricos de la educacion rural en el México posrevolucionario: un
caso sui generis de redes intelectuales” en Marta Elena Casats Arzi y Manuel Pérez Ledesma (eds.) Redes
intelectuales y formacidn de naciones en Espafia y América Latina (1890- 1940), Madrid, Universidad
Autdénoma de Madrid ediciones, 2005, pp. 107- 118.

474 Miruna Achim y Aimer Granados, Itinerarios e intercambios en la historia intelectual de México, México,
UAM/CONACULTA, 2011, p. 11.
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red, por lo que resulta importante mencionarlos. Este modelo se presenta en la
comunidad académica de fisicos mexicanos de mediados del siglo XX, quienes

buscaron un medio para dar a conocer sus ideas.

Una revista académica resultd el medio adecuado para difundir los avances
de la comunidad cientifica mexicana. La circulacion del conocimiento es necesaria
para gue la ciencia adquiera formas de comunicacion diversas, segun los publicos
que la requieran y los que ella misma genera,*’® las revistas académicas cumplen
con ese objetivo. Es posible suponer que lo hicieron con la intencién de
consolidarse, pero también tenian claro cual seria su publico: la comunidad

cientifica, en general, y los estudiantes de fisica, en particular.

Una nueva generacion de fisicos que ellos estaban formando. Esta generacion
fue la que guio a los fisicos, quienes ya gozaron de una ciencia institucionalizada.
Por lo que a mediados del siglo XX era dificil imaginar que existieran publicos para
la ciencia popular o subalterna.*’® La ciencia nacional sélo era una y era aquella
gue estaban imponiendo los fisicos y el grupo allegado a ellos en torno a las
investigaciones nucleares. Si la generacion previa se encargoé de crear las bases de
su institucionalizaciéon material, asi como de los primeros planes de estudio, la
generacion de mediados de 1940 y 1950 consolido el nuevo lenguaje de la ciencia

en el &mbito mexicano: la fisica- matemaética.

475 James A. Secord, “Knowledge in Transit” en Isis, Vol. 95, Nim. 4, p. 655.

476 E| concepto de ciencia popular o subalterna expone que el conocimiento se propaga a partir de la centralidad,
la ubicacion y la circulacién primaria donde fue generado el conocimiento. A partir de eso, las siguientes
traducciones se haran de la misma forma, tomando en cuenta que la comunicacion de la ciencia en la préxima
ocasion se hard con una nueva traduccidn sobre la traduccién anterior. Crf. James A. Secord, “Knowledge in
Transit” en ibidem, pp. 654- 663; Jonathan R. Topham, “A View from the Industrial Age”, en Isis, Vol. 95,
NUm. 3, pp. 431- 442.
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Para que la RMF lograra materializarse se requiri6 de un esfuerzo entre
distintos cientificos mexicanos y extranjeros. Estos ultimos fueron eje fundamental
para que la revista tuviera éxito. Sus universidades de origen fungieron como apoyo
a la red que estaban conformando; las fundaciones estadunidenses junto con el
Instituto de Fisica de la UNAM fueron el soporte econémico y asociativo que la SMF
necesitaba para llevar a cabo su objetivo. En esta lucha por la institucionalizacion
de la ciencia fisica y su difusiébn en México, el contexto social tuvo un papel
importante en la representacion de la ciencia, formas y contenidos de la

comunicacion cientifica.*’’

En las ciencias basicas es comun que los cientificos conformen equipos en
torno a un programa de investigacion. Generalmente se configuran de esa manera
debido a que sus temas de investigacion pertenecen a un problema mayor.
Habitualmente, el tema principal se compartimenta en tantos subtemas es posible
de esa manera la investigacion se realiza por partes. La llegada de la mecénica
cuantica consolidé esa forma de trabajo. A medida que el tema se hizo cada vez
mas amplié fue claro que nadie podia investigar de forma aislada; la imagen clasica
del cientifico aislado en su laboratorio dio paso a una nueva: los grupos de
cientificos dispersos en un mismo edificio o inclusive en distintos lugares de un pais.
Esto ocurri6 no sélo en las teorias sino en los proyectos industriales y/o

gubernamentales.*’® La organizacion de las ciencias basicas, especialmente

477 Stefan Pohl Valero, Energia y cultura: historia de la termodinamica en la Espafia de la segunda mitad del
siglo XIX, Barcelona, Editorial Pontificia Universidad Javeriana, 2011, p. 222.

478 Javier Echeverria, La revolucidn tecnocientifica, en op. cit,. p. 137- 140. En esas péginas el autor muestra
como los intereses gubernamentales e industriales confluyeron en la investigacién del ADN. Su descubrimiento
desat6 una serie de investigaciones menores que redituaron en ganancias econémicas y utilidades politicas.
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aquellas que necesitaban un laboratorio, tendi6 hacia a la forma que ya era comun

en Estados Unidos y algunos paises europeos.

El Van de Graff s6lo aceleré esa tendencia, la cual ya estaba en marcha en
las ciencias basicas mexicanas. Esto significa que los cientificos no publicaban
necesariamente lo que querian. Al contrario, la gran mayoria estaban influenciados
por las condiciones materiales y presiones de los grupos académicos a los que
pertenecian. Los cientificos necesitaban pertenecer a algun grupo, de otra manera
su investigacion quedaba constrefiida a no ser reconocida, sin importar su
trascendencia. Los investigadores que se atrevieron a ir por ese camino vieron como
sus investigaciones quedaron supeditadas a aquellas que estaban dentro de un
grupo de trabajo. Situacion que es posible observar en la RMF en funcion del

acelerador y la energia nuclear.

El edificio que construyeron los fisicos e ingenieros mexicanos, como toda
creacion humana, estaba permeado por intereses personales, gustos,
desavenencias y objetivos divergentes. De esta forma es posible explicar que la
RMF en sus primeros afios haya tenido en sus paginas, articulos sobre energia
nuclear, ciencia de materiales y equipo radiactivo por encima de cualquier otro tema.
De ahi que en ella se observen los principales intereses de los encargados de la
revista en sus primeros afos: Napoles Gandara, Sandoval Vallarta, Carlos Graef,

Monges Lépez y Nabor Carrillo.*"®

47 Andrea Torres Alejo, Estudio de tres generaciones de cientificos y su participacion en la institucionalizacion
de la fisica y las matematicas en México, Tesis para obtener el grado de Maestria, UAM-I, 12 de diciembre de
2012, p.126.
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Entre 1952, afio en que la SMF publicé por vez primera la RMF, y 1961, afio
en que se fundaron un buen nimero de escuelas e institutos de fisica, matematicas
y ciencias en general, fueron publicados 162 articulos. Las exigencias de la revista
eran que los articulos fueran escritos en espafiol,*° ademas de que estuvieran

dentro de los campos de:

1) Alguna de las ramas de la Fisica Teérica o Experimental.
2) Algunas de las ramas de Fisica Matematica.

3) Alguna ciencia afin a la Fisica, como la Geofisica, Astrofisica, Fisica-
Quimica, etc., siempre y cuando el énfasis del articulo sea sobre el aspecto
fisico del problema, y no sobre el tecnolégico, quimico o biolégico.48t

Esta invitacion significo que diversos cientificos del area de fisica, asi como
algunos matemaéticos, quimicos, bidlogos e ingenieros publicaran avances de
investigaciones en la revista. La interdisciplinariedad de los cientificos la posicioné
como el unico medio de difusion de la fisica en México. Los temas iban desde
energia nuclear hasta ingenieria mecanica, siempre con un énfasis en fisica en sus
primeros numeros. En el afan por construir un didlogo con otras areas del saber

humano, hubo algunas excepciones en los temas publicados.

En el primer numero hubo un texto sobre filosofia de la fisica, pero en los
siguientes la publicacion dej6 de lado el dialogo con las humanidades y las ciencias
sociales para sélo publicar ciencia demostrable.*®? En los primeros afios hubo

comunicacién con la biologia desde tematicas de la fisica clasica; sin embargo, esa

480 En la actualidad la revista esta dividida en Revista Mexicana de Fisica, Revista Mexicana de Fisica Sy
Revista Mexicana de Fisica E.

481 “Reglamento de la comisién”, Revista Mexicana de Fisica, nim. 1, vol. 1, 1952, p. 1.

482 |bidem en p 2. Este abandono del didlogo entre la fisica y las humanidades no fue unilateral, al igual que la
fisica, la filosofia y la historia abandonaron la relacién que tenian con la ciencia. Las tres disciplinas olvidaron
que mas que descripciones de la realidad, elaboran representaciones de ésta. Sobre este debate, Vid., J.A. Lopez
Mosqueda y V. Aboites, “La filosofia frente al objeto cuantico” en Revista Mexicana de Fisica E, num. 63,
2017, pp. 107- 122,
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situacion cambio en los numeros subsecuentes. Los temas de biologia dejaron de
aparecer hasta que, en la década de 1970, la relacidn entre la fisica, la biologia y la
medicina cobré un nuevo impulso: la medicina nuclear.*®® Estas condiciones
permiten observar cuales eran los pardmetros para pertenecer a la comunidad de
fisica. Lo que demuestran los articulos de la revista fue que una gran mayoria de
los fisicos siguieron los grandes temas en la fisica nacional. Después de todo, asi
funcionan las comunidades cientificas, el didlogo pocas veces es horizontal y en la

mayoria de ellas es impuesto por los dirigentes académicos.

La revista fue una invitacion a que todos los fisicos del pais publicaran sus
avances, aunque es un hecho que eso no ocurrié. Dadas las condiciones de la
institucionalizaciéon de las academias cientificas del pais hacia la mitad del siglo XX,
las instituciones y, sobre todo, los cientificos que estaban en la Ciudad de México
tomaron ventaja dentro de las comunidades cientificas. En el capitulo 2 se mostro

gue su estadia en ella respondia al desarrollo de la cultura en México.

Durante 1952- 1961, hubo articulos firmados por 83 cientificos, 44 de los
cuales tenian alguna adscripcion a los Institutos de Fisica, Quimica, Matematicas o
la Escuela de Ingenieria de la UNAM; 12 formaban parte del INIC; mientras que 23
eran de universidades o institutos de investigacion extranjero; 1 de la Universidad

de Guanajuato; 1 del Laboratorio del Sincrociclotron; 1 de la UNESCO vy, 1 del IPN.

Este panorama cambio en los afos posteriores a 1962, cuando el nimero de

escuelas e institutos de fisica, matematicas y ciencias en el pais habia crecido.

483 Luis A. Jiménez Zamudio, “Breve historia de la inmunologia en Ciencia, vol. 66, nim. 2, pp. 8- 17.
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Posiblemente éstas aun contaban con un namero pequefio de investigadores y
planta docente, similar al proceso ocurrido en la UAP. Esto se advierte debido a que
los cientificos capacitados para dar clases e investigar, probablemente, pasaron por
las aulas y los institutos de la UNAM, y la UAP. Vale la pena traer a colacion el caso
de la UEG; de ésta ya se habia mencionado que fue la segunda universidad que
tuvo un Van de Graff. Es muy posible que esta condicion le haya conferido una
posicion relevante en la region centro-norte del pais; sin embargo, esto sale de los
limites de la investigacion, pero es un tema que aun queda pendiente de ser
investigado. Finalmente, en este punto, no puede pasar desapercibido que a partir
de 1956 algunos autores se adscriben a la CNEN, ademas de alguna otra
institucion. Lo que muestra que el intercambio de informacién ya no sélo era entre

personas sino entre instituciones.

Las publicaciones, asi como la frecuencia de éstas en la RMF sirve como
pardmetro para observar la dinAmica en las relaciones que arraigaron en la
comunidad de la fisica en México. Las ideas expuestas en los articulos muestran
qgue entre los miembros de la red existia un paradigma dominante: la energia
nuclear. La RMF se consolidé rapidamente como el medio de comunicacion
aceptado, dicha condicién se la dio su lugar de origen, la institucion que la
respaldaba y los temas impuestos. Condiciones que aun determinan a quienes

pertenecen a una comunidad académica determinada.*8

Buena parte de esta generacion de fisicos mexicanos estudié en la UNAM

los niveles de Licenciatura y Maestria, en tanto, que sus doctorados los realizaron

484 Pierre Bourdieu, op. cit., p. 110.
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en instituciones de Estados Unidos. Esa condicion los puso al nivel de los mejores
del mundo; el acceso a laboratorios de vanguardia y contactos con cientificos de
distintas partes del mundo los acerco a un conocimiento que de otra manera hubiera

sido dificil acceder desde México.48>

A partir de la red 1 se observa que Alba Andrade, Mazari y, en menor grado,
Thomas A. Brody dominaron la revista entre 1952 y 1961 (véase ilustracion 1). Esto
se afirma a partir de las relaciones que se muestran en sus articulos y temas. Los
tres personajes formaron parte de la UNAM, INIC y la CNEN. Desde esas
instituciones conformaron un grupo que los colocé en una posicion dominante entre
los fisicos en México; los tres estuvieron involucrados en el uso, mantenimiento y
los experimentos que se hacian en el acelerador. Brody, Alba Andrade y Mazari
mantuvieron lazos a partir de la afinidad teméatica. Los dos primeros tuvieron su
primera colaboracién en 1955 con un articulo intitulado “Dispersién de neutrones
rapidos por plomo y plata”®, mientras ese mismo afio, Mazari colabor6 con Alba
Andrade y Brody en un articulo sobre reacciones generadas a partir del Van de

Graff.487

Marcos Mazari es un personaje representativo de esta etapa. Sobre él hay
gue mencionar que pesar de que sus mayores logros y reconocimientos estuvieron

en el campo de fisica, no era fisico de formacion sino ingeniero civil. Desde el

485 Maria de la Paz Ramos, “En los 75 afios de la Facultad de Ciencias, una semblanza de su fundador Ricardo
Monges Lépez”, Ciencias, nim. 115, UNAM, enero- junio 2015, p. 145.

486 Thomas Bonner, Fernando Alba Andrade y Marcos Mazari, “Dispersion de neutrones rapidos por plomo y
plata” en Revista Mexicana de Fisica, Vol. IV, nim. 1, 1955, p. 52.

487 Fernando Alba Andrade, Thomas Brody, Alonso Fernandez, Marcos Mazari, Vinicio Serment y Manuel
Vasquez Barete, “Estudio de las reacciones «C*?(d,p).C*® y 0%6(d,p).0'"”, en Revista Mexicana de Fisica, vol.
IV, nim. 4, 1955, pp. 207- 223.
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principio de su carrera estuvo vinculado con el Van de Graff; fue el encargado de la
planificacion del edificio que alberg6 el acelerador en Ciudad Universitaria. Esto
vinculd a Mazari con los fisicos mexicanos, razén por la cual inicié cursos de
posgrado sobre aceleradores electrostaticos en el MIT con el apoyo de Nabor
Carrillo.#®8 El haber estudiado en Estados Unidos, ademas de intereses
profesionales comunes, identifico a estos cientificos como un grupo dentro de una

comunidad que comenzaron a hegemonizar.*8°

Sobre Thomas A. Brody se sabe que fue un exiliado aleman que lleg6 a
México en la década de 1940 durante la época del nazismo en Europa. Desde su
llegada, Brody realizé su actividad cientifica en el pais. Ingeniero quimico de
formacion, graduado en la Universidad de Lausana, se intereso en la fisica en los
afios de la década de 1950; periodo que confluyé con la institucionalizacion del

lenguaje de la fisica en México.

Los mismos autores reconocen en la introduccion del articulo que éste fue
producto del trabajo sobre el haz de deuterios con el equipo Van de Graff y que
estaban dentro de un proyecto sobre las propiedades de los gases en determinadas

reacciones.4%0

488 Direccidn General de Asuntos del Personal Académico, Nuestros Maestros. Tomo |, México, UNAM,1992,
pp. 203-206.

489 Vid. Tony Becher, Academic Tribes and Territories. Intellectual enquiry and the cultures of disciplines, op.
cit., pp. 36- 47 y “The Internalities of Higher Education” en Wiley. European Journal of Education, vol. 30,
nam. 4, p. 395.

490 1bidem, 207.
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Red 1. Red de autores en la Revista Mexicana de Fisica, 1952- 1961

Elaboracion propia con el programa UCINET con datos de la Revista Mexicana de Fisica, 1952-
1961.

En la red 1 (véase anexo 1) se presenta a los cientificos coautores en al
menos un articulo entre 1952 y 1961. Esta se denomina densa por la cantidad de
arcos que van en multiples direcciones. En ella destaca la relacion entre Mazari y
Alba Andrade quienes se vieron beneficiados por la cantidad de articulos publicados
en autoria o coautoria. En las publicaciones de ciencias basicas es comun encontrar
gue los articulos son firmados por grupos extensos de cientificos, condicidon que
continta hasta la actualidad. En distintas ocasiones un cientifico era el encargado
del proyecto mientras que el trabajo se habia compartimentado en beneficio del

desarrollo de los diferentes proyectos.

Es asi como Mazari aparece como autor o coautor en 11 articulos, mientras
gue en el caso de Alba Andrade fueron 9; los articulos donde ambos firmaron como

autores o0 coautores, 0 con otros grupos de trabajo fueron 7. Esto significa que, en
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distintos momentos del periodo indicado, los lazos entre ellos se dieron en
multiniveles de orden jerarquico. En esos articulos ambos fisicos aparecen como
directores del proyecto de investigacion sobre “radioactividad artificial creada en
explosiones nucleares™®!, lo que indica su importancia tanto en el Instituto de Fisica
como en la SMF. En menor medida aparece Brody con 7 articulos, quien a su vez
coescribié con Mazari y Alba Andrade en 4 ocasiones. En el caso de Mazari, se
observa que existen nodos en solitario. Es el caso de los que comparté con Mario
Vasquez R., W. W. W. Buechner, Ignacio Castro, Luis Velazquez, Juan Velazquez

y M. E. Ortiz.

La red sefiala que la relacidn entre los cientificos se dio en diferentes niveles,
por lo que resulta interesante mencionar los roles que tuvieron Thomas Bonner y
Manuel Vasquez Barete. Ellos funcionaron como arcos en la interaccion con otros
18 cientificos. La frecuencia de los articulos de Bonner y Vasquez Barete muestra
que, a pesar de la importancia de Mazari y Alba Andrade, ellos fueron los vinculos
fuertes en los primeros 9 afios de la revista. Este esquema muestra un constante
flujo de informacion entre los fisicos mexicanos. La presencia del Van de Graff como
elemento articulador de la investigacion de la fisica en México, se muestra en el eje
tematico que este grupo realizé en esos afnos, casi todas ellas en torno a la energia

nuclear.492

491 Fernando Alba A., Virgilio Beltran, Thomas Brody, Hugo Lezama, A. Moreno M. A. Tejero y M. Vazquez
B., “Primer informe sobre estudios de la lluvia radioactiva” en Revista Mexicana de Fisica, vol. V, nim. 4, p.
154- 156.

492 Marcos Mazari, Fernando Alba Andrade Manuel Vasquez Barete, Luis Velazquez, Juan Velazquez e Ignacio
Castro, “Coeficientes de absorcion lineal de neutrones rapidos de concreto”, Revista Mexicana de Fisica, vol.
VI, nim. 1, 1957, pp. 3-4.
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El dominio que tuvieron en la revista indica que compartieron intereses con
otros actores de la época. Los vinculos directos que tuvo Alba Andrade con Bonner,
Véasquez Barete, Ariel Tejera 'y G. Lopez, sirvieron de vinculo en su relacion con
Mazari. La informacion que proporciona la red 1, indica que durante la década de
1950 se formaron nuevas redes que fueron parte de una constante transferencia de
conocimiento; sin embargo, esto no indica que necesariamente se haya generado
conocimiento nuevo, de tal suerte que es posible afirmar que los temas dominantes
en esta década fueron energia nuclear y materiales para investigacion en fisica

utilizados en México.493

Frecuentemente algunos de los coautores fueron alumnos y ex alumnos,
ahora convertidos en colegas de Alba Andrade. Tal es el caso de Vinicio Sermenty
Enriqueta G. B. de Velarde. Como es comun en estos casos ningun individuo tuvo
control absoluto sobre la red, por lo que es posible afirmar que todos los miembros
de la comunidad tenian cierto grado de autonomia.*®* No obstante, el control de
poder de la revista estaba concentrado en unos cuantos fisicos lo que sefala que
estaba en funcion de los intereses de aquellos que dominaron los temas de
investigacion de este ejercicio de poder dependia su dominio e influencia sobre la

4% Rosalba Casas, “Enfoque para el analisis de redes y flujos de conocimiento” en Matilde Luna (coord.),
Itinerarios del conocimiento: formas, dinamicas y contenido. Un enfoque de redes, México, UNAM-
11S/Anthropos, 2003, pp. 48- 49.

494 Matilde Luna, “La red como mecanismo de coordinacion y las redes de conocimiento” en Matilde Luna
(coord.), Itinerarios del conocimiento: formas, dindmicas y contenido... op. cit., p. 54.

4% |bid., p. 53.
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La red 1 muestra un aspecto curioso. En ella Manuel Sandoval Vallarta,
aparece como un personaje periférico en los primeros afios de la revista; solo
publicé en una ocasién con un articulo que podria considerarse menor dentro de su
amplia bibliografia. Sin embargo, Sandoval Vallarta era una figura consagrada de la
fisica mexicana y mundial y, por ende, su prestigio no pasaba por la frecuencia de
sus publicaciones en la RMF. Su trayectoria docente en el MIT y de investigacion
sobre el tema de los rayos césmicos, ademas de sus constantes colaboraciones en
Physical Review y otras revistas académicas en Estados Unidos le otorgaron un
lugar en el firmamento en la academia cientifica mexicana.**® No sélo de la fisica y
la matemética, sino de toda la academia. Aunque es cierto que, desde su regreso a
México, Sandoval Vallarta se ocup6d de asuntos, mas bien, institucionales y

diplomaticos antes que propiamente cientificos.*%’

Otro ejemplo es el de Marcos Moshinsky, uno de los jévenes fisicos
mexicanos de mediados del siglo XX, quien durante esos afios estaba en proceso
de consagracion con sus investigaciones en mecdanica cuantica y relatividad.
Moshinsky publicé en 13 ocasiones en la revista, sélo una de ellas en colaboracion
con Brody, personaje que se ha presentado en estas lineas como un actor de sumo
importancia en los primeros afios de vida de la revista. A pesar de sus
colaboraciones, Moshinsky aseguraba que habia un consenso entre la comunidad

cientifica mexicana sobre que en México no se podia hacer investigacion

4% Vid. Pierre Bourdieu, op. cit., pp. 142.
497 Fernando del Rio, op. cit., pp. 233- 250.
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cientifica.*® Ante la mirada de este fisico la escases de materiales dificultaba la
labor de la institucionalizaciéon de la ciencia en México.*%° Ante esta dificultad, que
le preocupaba, algunos de sus articulos aparecieron en Physical Review, la cual era
la revista con mayor impacto a nivel internacional en Fisica durante la década de

1950.

Finalmente, el caso de Thomas A. Brody presenta el menor numero de nodos
relacionados, por ejemplo, la relacion con Alba Andrade y con Moshinsky denota la
importancia que tuvo Brody en la comunidad de fisicos mexicanos, que compartian
entre otras cosas una edad similar, profesién y nivel de estudios. Los datos
presentados por esta comunidad fragmentada en generaciones sefialan que la
generacion de los fisicos mexicanos, de la cual Sandoval Vallarta era la maxima
figura, estaba siendo sustituida por la generacibn que confirmaba la
institucionalizacién de la fisica en México, a través de un lenguaje establecido para

la difusion de la ciencia en México.

El nimero de relaciones muestra que no toda la comunidad académica de
fisica en México tenia conexion entre ellos. El numero de fisicos en México en la
década de 1950 y los primeros afios de la década de 1960 aunque pequefio, ya era
una comunidad establecida donde existieron personajes con mayor importancia que

otros (véase cuadro 11). Los lazos fuertes se daban entre los nodos mas

4% |_uis Gotidiener, Marcos Moshinsky: la lucha por la ciencia desde el Tercer Mundo, México, Juan Pablos
Editor, 2017, p. 56.
499 |bid.
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conectados, mientras que los lazos débiles estaban con los integrantes recién

llegados al campo de la fisica.

Cuadro 11. Articulos en la Revista Mexicana de Fisica donde aparecen Alba Andrade, Mazari y Brody, 1952-

1961.
Autor principal Colaboradores Titulo del articulo Afo
Fernando Alba | Eduardo Diaz Losada | Camara de ionizacion | 1954
Andrade Alonso Fernandez de radio-frecuencia
Indalecio Gomez
Thomas Bonner Fernando Alba | Dispersion de | 1955
Andrade neutrones rapidos por
Alonso Fernandez plomo y plata
Marcos Mazari
Fernando Alba | Thomas A. Brody Estudio de las | 1955
Andrade Alonso Fernandez Reacciones
Marcos Mazari
Vinicio Serment
Manuel Vasquez
Barete
Fernando Alba | Virgilio Beltran Primer informe sobre | 1956
Andrade Thomas A. Brody estudios de la lluvia
Hugo Lezama radioactiva
A. Moreno Martinez
Ariel Tejera
Manuel Vasquez
Barete
Marcos Mazari Fernando Alba | Coeficientes de | 1957
Andrade absorcién lineal de
Manuel Vasquez | neutrones rapidos en
Barete concreto
Luis Velasquez
Ignacio Castro
Marcos Mazari Ignacio Castro Espectrografo 1957
Fernando Alba magnético para el
Manuel Vasquez | estudio de reacciones
Raffle nucleares
Fernando Alba | Thomas A. Brody Segundo informe | 1957
Andrade Hugo Lezama sobre la precipitacion
Ariel Tejera radioactiva
Manuel Vasquez
Barete
Marcos Mazari Luis Veldsquez Analisis guimico | 1959
Fernando Alba | empleando protones
Andrade con energias de 1.5
MeV
G. Lopez Marcos Mazari Resonancia del F18 | 1959
Fernando Alba | por Bombardeo de
Andrade 016 con Deuterones
M. E. Ortiz
Adelaida Palacios Thomas A. Brody Métodos de | 1959

Ana Maria Martinez

determinacion del

estroncio 90
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Thomas A. Brody George Rickards C. Métodos de calculo de | 1959
Enriqueta G. B la precipitacion
radioactiva
Fernando Alba | Thomas A. Brody Cuarto informe sobre | 1959
Andrade Adelaida Palacios estudios de la
Enriqueta G. B precipitacion
A. Moreno Martinez radioactiva
Marcos Moshinsky Thomas A. Brody Simetria y reglas de | 1960
suma de los
paréntesis de
transformacién
Ariel Tejera Marcos Mazari Remedicion de | 1961
A. Jaidar valores $Q_o$ de
G. L6pez reacciones nucleares
entre los elementos
ligeros
A. Jaidar G. Lépez Determinacion de las | 1961
Marcos Mazari energias de excitacion
R. Dominguez de los nadcleos ligeros
y los primeros
intermedios a través
de reacciones ($d,p$)
y ($d,\, \alpha$)

Elaboracion Propia con datos de la Revista Mexicana de Fisica, 1952- 1961

A partir de lo expuesto hasta aqui, vale la pena volver a observar la red
presentada en este capitulo (véase red 1). A través de ella es posible exponer el
lugar marginal que ocup6 la mecanica cuantica estuvo en funcion de los personajes
centrales en la fisica mexicana. Alba Andrade, Mazari y Bohner fueron los fisicos
mexicanos que se especializaron en el uso del Van de Graff, lo cual en buena
medida explica el nimero de articulos entre estos personajes, caracteristica que los
convirtio en los nodos centrales de la red. Esta particularidad fue justo la que los
coloc6 un paso delante de los otros cientificos, principalmente de aquellos que
estaban interesados en tematicas distintas a la investigacion nuclear. La
capacitacion sobre el uso y manejo del Van de Graff que tuvieron Alba Andrade y

Mazari en Estados Unidos los diferencio de otros fisicos e ingenieros en México.
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Antes de la llegada del aparato Van de Graff a México la SMF presumia en
sus notas varias del primer numero de la revista que “El jefe del nuevo laboratorio
sera el M. en C. Fernando Alba Andrade, vicepresidente de esta sociedad”>®. Al
mismo tiempo que anuncié que Alba Andrade estaria a la cabeza de un grupo de
trabajo en el cual estaba Leopoldo Nieto Casas y el ingeniero Eduardo Diaz Losada,
quienes a su vez también pertenecian a la SMF. Por lo expuesto en la revista, la
llegada del Van de Graff siempre fue vista como parte de un proyecto de
investigacion en México que no exceptuaba tematicas de orden tedrico, las cuales
serian dirigidas por Moshinsky en el laboratorio de fisica nuclear.>° Esto muestra
que, aunque el Van de Graff fue controlado por un grupo que tenia intereses en la
energia nuclear otras areas cercanas a ella como la fisica cuantica encontraron un

pequefio nicho dentro de la SMF, la RMF, el Instituto de Fisica de la UNAM.

Esta relacion asimétrica segun la importancia que se le daba a la energia
nuclear y la investigaciéon cuantica durante la mitad del siglo XX muestra la
importancia de los articulos sobre este tema. Al ser la mecénica cuantica un tema
de sumo complejo en su entramado teérico y experimental resulta dificil explicarlo
ajeno a la estructura institucional que se estaba formando en México. Sobre todo,
después de haber expuesto en los capitulos previos la construccion de un pequefio
grupo de investigacion que se acerc6 a esta area de la fisica que hacia mediados
de la década de 1960 encontré un espacio en otras instituciones de educacién

superior. Con el paso de los afios y la construccién de equipos de investigacion, la

500 “Notas Varias” en Revista Mexicana de Fisica, vol. 1, nim. 1, 1952, p. 79.
501 |bidem.
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cuantica alcanzo la consolidacion como un campo de investigacion importante en el

desarrollo de la ciencia nacional.

4.4, La mecanica cuantica en la RMF
La Mecénica Cuéntica fue parte de los temas de la revista en seis ocasiones en los

afos sefialados. La primera de ellas fue el articulo escrito por Moshinsky en 1952
que lleva por titulo “Efectos transitorios en la depresion causada por una esfera
rigida”,%%2 En ese articulo el autor menciona el concepto de mecéanica cuantica en
dos ocasiones, donde hace referencia a la relatividad, teoria de Birkhoff y
radiocristalografia. Los textos reflejaban el uso de mateméticas sumamente
complejas y el manejo de conceptos que se habian construido durante la Revolucion

Cientifica de principios del siglo XX.

Durante los primeros numeros de la revista, Moshinsky fue el Unico de la
comunidad cientifica mexicana que se intereso en el tema de la mecanica cuantica;
en el tercer nUmero de 1952, el autor se dedico a la relacién entre la ecuacion de
Dirac y el tiempo. En el resumen del articulo menciona que se ocupara de
movimientos de nucleones de la teoria de la mecénica cuantica.>®® Al afio siguiente,
su interés por el tema lo hizo patente en el texto “Difraccion de neutrones por
cristales en vibracién”, donde hace mencién del concepto de mecanica cuantica y
su relacion con la Ecuacion de Dirac.5% Es interesante el caso de Moshinsky, ya

que si bien sus articulos son, casi, de manera exclusiva ecuaciones, como lo son

502 Marcos Moshinsky, “Efectos transitorios en la dispersion causada por una esfera rigida” en Revista Mexicana
de Fisica, enero, vol., 1, nim. 1, pp. 28- 35.

508 Marcos Moshinsky, “Difraccion en el tiempo y la ecuacion de Dirac” en Revista Mexicana de Fisica, vol. 1,
nam. 3, 1952, p. 151.

504 Marcos Moshinsky, “Difraccion de neutrones por cristales en vibracion” en Revista Mexicana de Fisica, vol.
2, nam. 3, 1953, p. 137.
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habitualmente los textos del area de ciencias basicas, no olvida incluir un fragmento
de prosa al inicio del mismo; circunstancia que ayuda a los legos que se acercan a
ellos ya que muestra la tematica que trabajaré en ellos. Esto ha resultado de gran
ayuda al momento de acercarse a las investigaciones de los cientificos y

especificamente a los textos de Moshinsky en la RMF.

En el afilo de 1954, Moshinsky publicé en la misma revista sobre energias
térmicas. En éste dice que ocupara la Ecuacién de Schrédinger y las explicaciones
de Debye para comprobar la ley Bragg- Love, lo que muestra el manejo de los
conceptos de la mecanica cuantica en sus investigaciones.®% En ese afio escribié
su ultimo texto sobre mecanica cuantica en el periodo que se esta trabajando en
esta tesis. En él dice que su objetivo es analizar la Ecuacién de Sommerfeld.>%¢ Si
bien en ninguna de las dos ocasiones menciond explicitamente el concepto de
mecanica cuantica, los grandes aportes a la fisica por parte de Schrédinger, Debye
y Sommerfeld se elaboraron para resolver problemas de esta teoria. De tal suerte
gue se puede asumir que existen referencias fisico- matematicas a la mecéanica

cuantica en los textos de Moshinsky.>%”

Es hasta el afio de 1956 que un personaje distinto se ocupé de la Mecéanica
Cuantica en la RMF: Alejandro Medina, quimico- fisico mexicano que cursd sus
estudios de posgrado en la Universidad de Chicago. Medina, quien hizo su tesis

bajo la direccion de Enrico Fermi, escribio “Espacios de probabilidad en la mecanica

505 Marcos Moshinsky, “Vibraciones térmicas de los cristales y la difraccién de neutrones” en Revista Mexicana
de Fisica, vol. 3, nim. 1, p. 1.

506 Marcos Moshinsky, “Difraccion en el tiempo asociada a una distribucion de fuentes” en Revista Mexicana
de Fisica, vol. 4, nim. 4, 1954, p. 70.

507 \/éase capitulo 1 de esta tesis.
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cuantica 1”.5% En la introducciéon Medina menciona que el texto es de orden teérico
por lo que ocupara el recurso matemético de la teoria de conjuntos para resolver el
problema propuesto. El siguiente afio, su alumno: Juan de Oyarzabal escribio el
altimo articulo que hace referencia, explicita o con referencias conceptuales a la
mecanica cuantica al menos hasta 1961. El titulo del articulo fue “Produccién
mesonica de mesones” y segun la introduccion de Oyarzabal este es un problema
en el diagrama de Feynman en la teoria cuantica.®®® Aungue son pocos articulos
esto demuestra que la mecénica cuantica ocupaba un lugar en la comunidad

cientifica mexicana.

A diferencia de la energia nuclear, la mecanica cuantica aparece como un
tema periférico; sin embargo, esto no permite observar que ambos temas estaban
(y estan) sumamente entrelazados. Hecho que se ha sefialado como parte de un
desarrollo historico paralelo en el siglo XX entre las teorias de la ciencia. Dos
aspectos que influyeron, como se ha visto hasta este momento, fue el paradigma
cientifico de la fisica internacional, dominado por las investigaciones en torno a la
energia nuclear, aunado a la falta, aparente, de aplicaciones tecnoldgicas de la
mecanica cuantica en la década de 1950. De ahi que se afirme que esos elementos
influyeron en el aparente desinterés de los fisicos mexicanos hacia la mecanica

cuantica.

508 Alejandro Medina, “Espacios de probabilidad en la mecénica cuantica I” en Revista Mexicana de Fisica,
vol. 5, nim. 1, 1956, p. 53.

509 Juan de Oyarzabal, “Produccion mesénica de mesones™ en Revista Mexicana de Fisica, vol. 6, nim. 4, 1957,
p. 153.
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Ninguno de los personajes mencionados en este apartado estaba dentro del
grupo dominante de la RMF. Lo que demuestra que al acercarse a otras lineas de
investigacion se alejaron de los intereses que tenia el grupo hegemaénico de Alba
Andrade, Mazari y Bohner, quienes controlaron el uso del instrumento mas

importante que habia en la fisica mexicana.

4.5 La mecanica cuantica en las tesis.
Otro tipo de fuentes que brindan informacion sobre las redes en la fisica entre 1940

y 1962 son las tesis de grado de la UNAM. Existe una diversidad considerable sobre
el grado al que pertenecen, temas y asesores. Obtener el rubro de asesor fue uno
de los mas elusivos. El cuadro 12 muestra que el nombre de Marcos Moshinsky
domina en las tesis de licenciatura. Durante la realizacién de estas, Moshinsky
establecid relacion con personajes que afios después, como se analizaron en el
apartado 4.4, estarian en el firmamento de la fisica mexicana. Juan Manuel Lozano,
Alejandro Medina y N. F. Medina Medina, sobre salen por la importancia que
cobraron en la década de 1960 y 1970, tanto en la UNAM como en el IPN y otras

instituciones de educacién superior en otros estados de la republica.

Las teméticas de los trabajos estan en la frontera de la fisica, la quimicay las
matematicas. Muestra de que la circulacion de la informacion daba como resultado
conocimientos soélidos entre los estudiantes de ciencias naturales en la UNAM. En
ese momento, todavia resultaba comun que los investigadores fueran profesores
activos en las licenciaturas, a pesar del esquema universitario que separaba al
docente del investigador. Es digno de llamar la atencion que la gran mayoria de los

temas fuesen sobre la fisica moderna. Un buen nimero de estudiantes se
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interesaban por la fisica a nivel atbmico, lo que demuestra el conocimiento que, en
pocos afos, las generaciones previas habian logrado consolidar en la UNAM. Los
programas de estudios de la carrera de fisica implementados desde 1937, incluia
materias del mundo subatomico, asi como estudios de mecénica cuantica en niveles
superiores, lo que invariablemente demuestra que las areas del conocimiento
cientifico tenian una actualizacion constante; al menos esto se puede aseverar al
observar el constante cambio de planes de estudio que hubo en la UNAM entre
1937 y 195150, Nuevamente, el caso de Fernando Alba Andrade resulta
significativo, el cuadro 10 muestra que €l fue el primero en recibir el grado de

Licenciado en 1943y el primero en recibir el grado de Doctor en 1956.

Existe un salto cualitativo en las tesis posteriores a 1953. Hasta esa fecha
realizar actividades practicas en fisica en México resultaba dificil. Todos los trabajos
se referian a aspectos tedricos cercanos a las matematicas, también hubo trabajos
sobre experimentos mentales o experimentos extraidos de las investigaciones en
rayos cosmicos. Los experimentos mentales ponian a la ciencia mexicana un paso
atras, ya que dependia de experimentos realizados por terceros, los cuales corrian
el riesgo de interpretarse de forma equivocada o ponderar determinados resultados
en funcién de lo leido. La llegada del Van de Graff modifico las relaciones y las
practicas no sélo materiales, sino de conocimiento. El hecho de que los estudiantes

accedieran a través de sus roles de ayudantes a informacion que antes resultaba

510 Véase Maria de la Paz Ramos Lara,” La formacién profesional del fisico en la UNAM” en op. cit., pp. 164,
166- 167, 169.
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imposible obtener, sefial6 el camino tomarian, la investigacion del mundo

subatémico.

Aunque la Mecanica Cuantica no fue un tema explicito en ninguna de las
tesis, en el fondo de ellas subyace una formacion fisico- matematica e incluso
quimica. A partir de ellas se muestra que los conocimientos de la teoria cuantica
estaban implicitos en la formacion de los estudiantes. Etienne Klein afirma que la
mecanica cuantica, “Lejos de ser una disciplina marginal, la considerable eficacia
operatoria que [...] la caracteriza se extiende desde las particulas hasta la
astrofisica, pasando por la fisica atomica y la fisica de los sélidos”.%!! Entonces, no
resulta extrafio sostener que la fisica cuantica sostiene en sus hombros a la fisica
moderna.>? Esta observacion resulta valida para el caso de las tesis y los articulos

en la RMF que ya se han enunciado.

Ambos muestran el impacto que tuvo la llegada del Van de Graff a México.
La diferencia tematica permite observar el viraje entre un tema propio de la fisica
clasica de corte newtoniano hacia teméaticas de la fisica subatémica. En 1942 los
temas eran propios de la fisica- matematica de tipo clasica, situacion que se repitio
en las tematicas subsecuentes hasta 1951. Entre esos afios las teméticas solo
fueron interrumpidas por la tesis de Fernando Prieto sobre mesotrones y protones
en 1948, pero que era de corte tedrico.°*® En 1953 comenzd el cambio en las

tematicas y propuestas dentro de las tesis de grado. Se dej6 de hablar sélo de

511 Etienne Klein, La fisica cuantica, México, Editorial Siglo XXI, 2003, p. 11.

512 | oc. cit.

513 Fernando E. Prieto C. Captura de mesotrones negativos por protones. Tesis para obtener el grado de
Licenciado en Fisica, México, UNAM, 1948.
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aspectos teoricos, los cuales en este capitulo se han definido como parte de los
experimentos mentales, para dar paso a ejemplos extraidos de las practicas

realizadas con el Van de Graff.

Esta dindmica continué en los afilos subsecuentes ya que en las tesis se
comenzo a hablar de elementos materiales de los laboratorios. Artefactos que antes
de la llegada del acelerador no eran tomados en cuenta, cobraron relevancia. Por
ejemplo, Leopoldo Nieto Casas hizo explicita la recoleccion de datos que obtuvo a
partir del laboratorio en el Instituto de Fisica, aunque menciona sélo en una ocasion
al acelerador Van de Graff, dijo que fue gracias a sus practicas que la investigacion
se llevé a cabo.>'* Los cambios tematicos a partir de 1953 en las tesis no escapan
a las tendencias generales en América Latina. Tanto Brasil como Argentina se
interesaron por expandir sus horizontes en temas de la energia nuclear, lo que invita
a suponer que tenian los recursos humanos necesarios para realizar los

experimentos.>t®

Cuadro 12. Tesis de grado en el Instituto de Fisica de la UNAM, 1940- 1961.

Sustentante Grado Asesor Tema Afo
Antonio Romero | Maestria Trayectorias cerradas | 1942
Sénchez en el péndulo esférico
Mercado Domenech, | Maestria Representacion de una | 1947
Ma. Del Pilar Juanita superficie sobre otra
sustentante. superficie
Prieto C., Fernando E. | Fisica Captura de mesotrones | 1948
negativos por protones
José Adem Chain L- Grupos 1949
Carlos Mario | Licenciatura Marcos Moshinsky | Circuitos de | 1951
Castafieda multiplicacion en
grupos infinitos

514 |_eopoldo Nieto Casas, Estudio de la reaccion 6C12 (d,p) 6C13 con tablas para la conversion de datos del
sistema del laboratorio al sistema del centro de masa. Tesis para obtener el grado de Licenciado en Fisica,
México, UNAM, 1953, p. 2.

515 Anabella Abarzia Cutroni, “Particulas universales: las misiones cientificas de la UNESCO en Argentina
(1954- 1966)” en Revista Iberoamericana de Ciencia y Sociedad, vol. 36, nim. 12, pp. 33- 59.
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Juan Manuel Lozano

Licenciatura

Marcos Moshinsky

Descripcion dinamica
de la dispersién por un
potencial

1953

Alejandro Medina

Licenciatura

Teoria de los reactores
nucleares homogéneos

1953

N. F. Medina Medina

Licenciatura

Marcos Moshinsky

Dispersion elastica
multinivelar

1953

Leopoldo Nieto Casas

Licenciatura

Estudio de la reaccién
6C12 (d,p) 6C13 con
tablas para la
conversion de datos del
sistema del laboratorio
al sistema del centro de
masa

1953

Luis Estrada

Licenciatura

Cuadrupolo eléctrico y
dipolo magnético del
deuterén considerando
fuerzas de pendientes
de la velocidad

1955

Prieto C., Fernando E.

Licenciatura

Dispersion elastica de
neutrones por nicleos
en movimiento

1955

Carlos Imaz Jahnke

Licenciatura

Dimensién en espacios
métricos no separables

1955

Alfonso Mondragén

Licenciatura

Marcos Moshinsky

Dispersion elastica de
neutrones por
protones, en el caso de
fuerzas  dependientes
de la velocidad

1955

Ignacio Renero A.

Licenciatura

Marcos Moshinsky

Dispersion  por un
potencial dependiente
de la velocidad

1955

Vinicio Serment

Cabrero

Licenciatura

Fernando Alba

Andrade

Dispersion de
neutrones rapidos por
Al, Fe, Ni, Cu, Zn, Ag,
Sn, Hg, Pby Bi

1955

Avriel Tejera Rivera

Licenciatura

La  medicion  del
microradian

1955

Fernando Alba

Andrade

Doctorado

Estudio de las
reacciones
C12(d,p)C13,
016(d,p)017 y
016(d,p)017

1956

Fernando Enrique
Prieto Calderon

Doctorado

Alejandro Medina

Dispersion de
antinucleones por
nucleones

1957

Laura Pastrana

Berdejo

Licenciatura g

Identificacion de
algunos  antibidticos
por difraccion de rayos
X

1957

Ramon Cortés

Barrios

Licenciatura

Principios de
invariancia y la
desintegracién beta

1959

Jorge Rickards

Campbell

Licenciatura

Espectros nucleares de
F20, 017 y 016 a

1960
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partir de reacciones
(d,p) (d afalfa]) y (p,
afalfa]) en F19,
empleando  energias
incidentes de 1.8 MeV

Juan Manuel Lozano | Doctorado Marcos Moshinsky | Descripcion causal y | 1960
relaciones de
dispersion

Eduardo  Schmitter | Licenciatura Estudio 1960
Martin del Campo microfotometrico  de
una nebulosa
cometaria

Elias Sefchovitz | Licenciatura Fernando Enrique | Interacciones fuertes | 1960
Itzcovich Prieto Calder6n entre particulas
elementales

Juan B. Oyarzabal Licenciatura Distribuciones 1960
angulares en la
desintegracion beta.

Melchor Colon Vela | Licenciatura Juan B. Oyarzabal | Fundamentacion de las | 1961
interacciones  fuertes
entre particulas
elementales.

Elaboracidon propia con datos del repositorio virtual de tesis http://repositorio.tesis.fisica.unam.mx
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4.6 Conclusiones
A lo largo de este capitulo se mostrd el desarrollo interno de la mecanica cuantica

como campo de investigacion en México durante los afios que se acercan hacia
1961, fecha final de esta investigacion. A diferencia de los capitulos previos donde
los elementos externos se presentaron como agentes de suma importancia, en éste
se privilegio una construccion que muestra a la mecanica cuantica como un campo
de investigacion que se gano un espacio pequeiio, desde el cual tuvo un desarrollo
constante entre los fisicos e ingenieros en este pais. Los actores historicos, es
decir, los cientificos, son lo que construyeron la mecanica cuantica desde una
perspectiva tan diversa como compleja. Para ello hay que observar el momento
histérico desde el cual escribieron sus articulos, resultado de investigaciones que
tuvieron lugar en dos momentos. El primero de ellos: los incipientes afios del
desarrollo de la mecanica cuantica hasta 1927. Periodo en el que ocuparon una de
las herramientas preferidas por los fisicos a lo largo de la historia: los experimentos

mentales.

Ese escenario se mantuvo casi inalterado hasta que los fisicos mexicanos
encabezados por Nabor Carrillo y Sandoval Vallarta gestionaron la llegada del Van
de Graff: segundo momento de inflexion de la fisica mexicana. La llegada de este
aparato transformé la dindmica de las ciencias naturales en México; la fisica, la
quimica y hasta las ciencias biol6gicas se vieron beneficiadas en su etapa
experimental. La generacién y transmision del conocimiento también sufrieron
modificaciones. Atras habia quedado la época donde la fisica mexicana estaba
construida en experimentos mentales, pero alin mas importante, durante estos afos

se consolido la separacion definitiva de la fisica y de la ingenieria en cualquiera de
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sus formas. No es que hubiera ocurrido un divorcio entre estas areas, sino que la
fisica mexicana encontré sus fundamentos en las premisas que estaban ocurriendo

en la fisica internacional.
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Conclusiones
Actualmente, la mecanica cuéntica tiene un nicho sélido en la investigacion fisica

que se realiza en México. El Colegio Nacional y diferentes universidades e
instituciones de educacion superior a través de la republica realizan de manera
periddica conferencias y coloquios dirigidos a especialistas. Los cuales requieren,
cada vez mas, una formacion interdisciplinaria que va desde las ingenierias hasta

la biologia, pasando invariablemente por la fisica y las mateméticas.

La mecanica cuantica ha logrado que un gran numero de especialistas
recurran a ella en busqueda de respuestas a multiples preguntas sobre la
naturaleza; siempre a través de un complejo y sofisticado aparato fisico-matematico
gue brinde sustento tedrico y epistemoldgico a los problemas cientificos elaborados.
Otro elemento que debe ser considerado es la posibilidad actual de realizar
proyectos que acudan a la experimentacién para verificar planteamientos, pero
también para replicar los que atraigan su atencion. No obstante, gran parte de esos
experimentos aun se realizan en instituciones del extranjero, debido al desface

tecnolégico.

La consolidacién que tiene la mecanica cuéntica también ha permitido que
existan especialistas de la divulgacion de este tema. La mecanica cuantica en
términos cientificos requiere de personas capaces de decodificar su lenguaje.
Elemento que cada vez se ha vuelto mas complicado. En este nicho hay que
mencionar a los periodistas y divulgadores de la ciencia que constantemente
publican libros, revistas y articulos dirigidos al publico general, tarea que

habitualmente es poco valorada dentro del quehacer cientifico.
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La complejidad de la mecanica cuantica y los conceptos de los que hacen
uso los cientificos se han prestado para crear el género de la lectura de ciencia
ficcion a partir de ella. Esta literatura presupone la idea sobre los viajes en el tiempo
y universos paralelos. Sin embargo, hay otro tipo de textos que resulta peligrosos
para la poblacién general. Estos recurren a los términos de la cuantica y tergiversa
su significado para obtener un beneficio econémico en detrimento de la salud de la
poblacion. En este rubro es comun encontrar terapias, explicaciones del destino y
salud entre otros muchos otros temas de ese tipo. Todos ellos a partir de la cuantica

y su complejo lenguaje, el cual ha permitido la tergiversacion de objeto de estudio.

A pesar de gque estos temas resultan importantes de ser estudiados por el
impacto que tienen en la sociedad actual, no fueron parte de la investigacion; sin
embargo, es interesante enunciarlas como parte de otras aristas que tiene la
mecanica cuantica. Este tipo de textos se encontraron de forma habitual a lo largo

de la investigacion.

La investigacion llevada a cabo exploré una vertiente que ha recibido poca
atencion: el histérico. No es que no se haya intentado hacer historia de la mecéanica
cuantica en México, sino que los estudios aln son insuficientes para ofrecer un
panorama mas amplio sobre qué fue lo que pasoé con la llegada de esta teoria al
pais. Este es el fin que persiguié esta investigacion; a saber, contribuir a la
comprensién del camino que ha llevado a la mecanica cuantica hasta el momento
presente. En algunas ocasiones se suele pensar que las teorias e ideas llegaron de
manera espontdnea a México, sin considerar que las ideas son parte de las

sociedades que las producen y son entendidas a partir de sus valores y contexto
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histérico. La mecanica cuantica, por supuesto, no fue la excepciéon. Su llegada
estuvo mediada por la interpretacion, utilidad y condiciones socio-econémicas por

las que atravesaban los actores de la época.

Sobre la teoria cuantica se investigaron las primeras seis décadas del siglo
XX, por lo que resulta dificil afirmar que la cuantica no se estudié en México durante
esos afos. La reconstruccion elaborada en esta investigacion ha mostrado que a
pesar de lo dificil que era investigar sobre ella, no era una tarea que los cientificos
mexicanos rehusaran del todo. No obstante, con los resultados obtenidos tampoco
se puede aseverar que la mecanica cuantica fuera un campo académico en el que
los cientificos mexicanos tuvieran una participacién sobresaliente a nivel mundial,
salvo el caso excepcional de Marcos Moshinsky. Esta dicotomia coloca a los
cientificos mexicanos en un lugar promedio dentro las contribuciones dentro del

campo cientifico de la fisica.

El objetivo principal que motivd esta tesis fue reconstruir la llegada de la
mecanica cuantica a México; como toda investigacion historica, la tarea no fue facil.
Tampoco se puede afirmar que esta tesis haya agotado las vetas del tema, sino que
plantea un camino que siguieron los actores interesados en la mecanica cuantica.
La finalidad de este trabajo es contribuir a ese estado de la cuestion para que el
tema sea abordado en investigaciones posteriores por historiadores interesados en
las comunidades cientificas. Al mismo tiempo que le otorgue importancia a su
relacion con las teorias que influyeron en el quehacer cientifico de las diversas

etapas de la historia de México.
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La hipétesis que se utilizé para reconstruir la historia de la mecénica cuantica
y su llegada a México entre 1900 y 1961 fue que los actores interesados en ella
tuvieron su preparacion en instituciones extranjeras a partir de la cual extrapolaron
sSu experiencia a la construccién de instituciones cientificas. Estos personajes
interesados en distintos campos de la fisica buscaron extender ese conocimiento
hacia otros profesionales de las ciencias interesados en la cuantica. Dicha hipotesis
invitd a pensar a los actores como parte de una comunidad antes que como actores
aislados. Lo que derivé en la necesidad de construir una explicacion que mostrara
el desarrollo de la teoria cuantica mientras se conformaba una comunidad de fisicos
interesados en ella. La conformacion de esos grupos de trabajo los constituyd en
una serie de redes que tenian algun grado de poder dentro de la ciencia mexicana

en la centuria pasada.

Los cientificos que construyeron la mecanica cuantica hicieron uso de
matematicas y teorias fisicas prexistentes para comprender los nuevos
descubrimientos a los que se estaban enfrentando. En este punto Planck aparece
como el cientifico que se interes6 por el problema del cuerpo negro. Sus
investigaciones resultarian de sumo importantes para desatar una revolucion en la
ciencia. Sin embargo, no es posible explicar la creacion de la mecanica cuantica a
partir de los grandes genios, mas bien lo que se propuso fue insertarlos en su
contexto histérico. Desde este punto de partida, se demostré que los cientificos
formaron parte de una era en la que muchos otros investigadores dieron pasos
previos que derivaron en la construccién de una teoria que fue sumando elementos

constantemente. La cuantica se sefiala como parte de una investigacién que se
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apoy6é en matematicas complejas y revolucionarias. Las matematicas matriciales,
desarrolladas especialmente para justificar su existencia y las matematicas de la
escuela escocesa de la segunda mitad del siglo XIX, son paradigma de la

construccion cuantica.

Ejemplo de ello fue uno de los grandes debates que han existido en torno a
la teoria cudntica: el conflicto intelectual entre Bohr y Einstein. Este quiza fue una
de las ultimas discusiones donde la filosofia y la fisica se entrecruzaron para
discernir sobre conceptos fisicos desde la filosofia. La incompatibilidad entre las
propuestas de estos dos fisicos provocd que la conceptualizacion de la fisica
moderna cambiara; conceptos tales como inconmensurabilidad y medicién fueron
redefinidos a partir de esos debates. Todos ellos sufrieron cambios en su
epistemologia para explicar la fisica moderna. Rescatar estos conceptos resulto
importante debido a que los cientificos mexicanos de las primeras décadas fueron
influenciados por ese contexto; durante esta época comenzé la institucionalizacion
de diversas areas cientificas en el pais, las cuales, sin lugar a dudas, le deben el

modelo a la comunidad de fisicos mexicanos.

En esta tesis el tema de la institucionalizacién de las areas cientificas ocupa
un lugar importante para entender el proceso dentro de la comprensién de la fisica
como éarea de estudio en México. Como se analiz6 de la mano de la fisica iban la
matematica y, sobre todo, la astronomia. Ciencia que resulté ser una de las areas
donde por vez primera se estudié la mecanica cuantica en México dentro de una
escuela a nivel superior. Tarea que acogié Joaquin Gallo quien se intereso por llevar

la mecanica cuantica a sus clases es considerado en esta investigacion como uno
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de los primeros interesados en la mecanica cuantica en México; a pesar de que no
hizo ningun aporte significativo a la teoria. Situacion similar a la de Sotero Prieto,
quien incluso dedico un par de articulos para presentar el tema de la relatividad a
profesores de educacion basica. A partir de lo escrito por Prieto en esos articulos,

el matematico mexicano asumié que una nueva fisica estaba construyéndose.

Las fuentes consultadas sugieren que ambos personajes, a diferencia de
Sandoval Vallarta, se interesaron en la teoria cuantica desde suelo mexicano. Lugar
donde las condiciones materiales e institucionales hicieron complicado el acceso a
la informacion que existia en otros espacios geograficos, donde la fisica presentaba
un desarrollo vertiginoso. Esta es la razon por la que en esta investigacion se buscé
revalorar el papel que jugaron ambos personajes en la introduccion de la mecanica
cuantica a la academia mexicana. Resulta dificil saber si Prieto hubiera contribuido
a esta teoria desde el espacio académico mexicano sino hubiera fallecido a
temprana edad. En tanto, Gallo logré hacerlo a través del congreso cientifico de
1935 donde fungié como presidente y se apoyo en la figura de Alfredo Bafos jr.
para su realizacion; sin embargo, hacia el final de su vida, la trayectoria intelectual
del astronomo del OAN resulté ser un ejemplo del cambio de paradigma. Si bien
Gallo defendi6é una astronomia basada en la descripcion, una distinta apoyada en
elementos de la nueva fisica, dentro de la que estaban la mecanica cuantica, la

relatividad y los rayos cosmicos, se consolidé en la astronomia mexicana.

Ninguno de los dos fue formado como matemético o astronomo, en buena
medida porque esas disciplinas no existian como areas especificas, aunque ambos

hicieron su contribucién a la ciencia mexicana desde la ingenieria. Areas donde
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México tenia una sélida formacion de capital humano. Lejos de ser un aspecto
negativo, su formacion los llevo a interesarse en problemas préacticos; algo que la
novel fisica mexicana necesitaba. Su apoyo a la investigacion de rayos cosmicos
en la que estaba incursionando la fisica mexicana a partir del panamericanismo
impulsado por Estados Unidos es una muestra de su formacion ingenieril. Resulta
complicado afirmar que la fisica mexicana tuvo en ellos a sus precursores, mas bien
hasta este momento fueron parte de una generacion que fue el puente que dio
entrada a la generacion de Sandoval Vallarta y Alfredo Bafios jr, entre otros, quienes

lograrian dar solidez institucional a la fisica en México.

Para el caso mexicano se analizé que al mismo tiempo que se adquirian las
costumbres y tradiciones cientificas, imperantes en los paises donde la ciencia se
consideraba consolidada, también se instauraban lenguajes comunes. Es decir, los
cientificos mexicanos tuvieron que crear escenarios donde el mensaje cientifico
fuera escuchado. La necesidad de éstos, desembocé en su creacidén para eso se
institucionalizaron espacios destinados al dialogo cientifico. De esta manera es que
podemos explicar el crecimiento de otros lugares dedicados a la fisica. Resulta dificil
explicar estos espacios como construcciones que surgieron de la nada, al contrario,
las nuevas instituciones y los seminarios lograron consolidarse. Debido a que a
pesar de los escasos recursos materiales con los que contaba el pais, existia una
tradicién de colectivos interesados en la ciencia y las humanidades que precedia a

estos personajes.

Durante los aflos que van de 1920 a 1938, es posible observar los problemas

gue enfrentaron los actores involucrados con la mecanica cuantica en México. El
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primero fue la consolidacién de instituciones, las cuales no pueden explicarse,
solamente, a través de una institucionalizacién llevada a cabo por el Estado
emanado de la era revolucionaria. Las instituciones de tipo académico tienen sus
antecedentes en las distintas asociaciones que existieron en el México del siglo XIX.
Esta fiebre asociacionista no fue exclusiva de México, todos los paises de América
Latina tuvieron una gran cantidad de asociaciones. Estas fungieron el rol de
receptoras, pero al mismo tiempo cumplieron la ardua tarea de intérpretes de las
mismas. La asociacion Alzate fue el lugar donde hacia finales del siglo XIX los
actores interesados en la ciencia intercambiaban sus puntos de vista sobre los
temas cientificos en boga. Por lo cual es necesario cambiar esa imagen de la ciencia
mexicana que alude a ella diciendo que siempre estaba un paso atras de paises
europeos como Francia, Alemania e Inglaterra y Estados Unidos en el continente

americano.

Otro ambito que se analiz6 fue la influencia de la ciencia estadunidense en
la organizacion de la ciencia mexicana, especificamente en la fisica. Se observé
gue el transnacionalismo cientifico que, en realidad se configuré desde la década
de 1920, comenz0 a interesarse en los estudiantes latinoamericanos a traves de
programas de becas. Las fundaciones Vanderbilt, Carnegie, Rockefeller y
Guggenheim becaron estudiantes de nivel doctoral con la finalidad de llevar ciencia
a otros paises del denominado tercer mundo. En el contexto de la Guerra Fria, las
subvenciones sirvieron para mostrar las ventajas del capitalismo frente al proyecto
comunista representado por la URSS; sin embargo, no se sugiere entender a los

cientificos becados como agentes culturales de Estados Unidos. El tema de las
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becas Guggenheim es un tema que recientemente ha sido motivo de atencion

dentro de la historia de la ciencia.

Los casos de los cientificos becados son tantos que es necesario realizar
estudios particulares para las diferentes areas del conocimiento. De tal suerte que
el panorama para comprender la recepcion, interpretacion y aplicacion de las teorias
muestre un panorama mas completo. Este escenario invitd a observar la relacion
entre los cientificos mexicanos y estadunidenses como una historia de la ciencia
transnacional. Sin duda, este eje permitié alejarse de la dicotomia éxito-fracaso. Si
la historia de la ciencia se explicara a partir de esta dualidad, resultaria casi
imposible buscar interpretaciones histéricas como el proceso de la

institucionalizacién de los saberes en el siglo XX.

Bajo este contexto es que aparece una especie de fiebre por institucionalizar
diferentes areas del saber. La fisica en la UAP entre 1945 y 1951, mostro el
crecimiento del interés en México de esa area. Este marco generd la
descentralizacion del estudio de la fisica en el pais. Después de que la UAP
consolidé su programa de Licenciatura en Fisica, otras universidades estatales
siguieron esa ruta. Para la década de 1960 habia alrededor de diez institutos de
educacién superior en el pais con algun programa de estudios en Fisica. A partir de
este momento se puede considerar que la centralizacién del estudio de la fisica de
en México, abanderado por la UNAM, cede un poco ante otras instituciones. Lo que
no necesariamente significa que perdiera su lugar de privilegio en la construccién

de esa area de estudio en México durante los afios subsecuentes.
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Las instituciones de educacion superior que consolidaron programas de
licenciatura y/o posgrado, casi todos ellos en el afio de 1961 y en los afos
subsecuentes, son materia de estudio pendiente. Esta tesis se apoy0 en la
enunciacion de esas instituciones y programas de fisica para mostrar que, a partir
de los esfuerzos colectivos de un grupo de fisicos con intereses diversos, la fisica
en México se consolido hacia la década de 1960. Aunque también para observar
que la mecanica cuantica encontré un nicho dentro del lenguaje de los fisicos de

este pais.

La mecanica cuantica se integré a los planes de estudio de la UNAM vy la
UAP, por lo cual resulta presumible que otras instituciones en sus planes de fisica
la integraron en afos posteriores. Sin embargo, eso sélo se puede suponer en este
momento, a partir de dos elementos que se desprenden del caso de la UAP; el
primero: la ya mencionada descentralizacion de los saberes sugiere que los
graduados de la carrera de fisica en la UNAM, gue no encontraron espacio en ella,
se integraran a otras instituciones; la segunda: la consolidacién de programas de
posgrado probablemente gener6 grupos regionales, los cuales deben ser

analizados fuera de una vision del centro del pais.

El tema de la conformacion de los grupos de trabajo presenta un reto que se
abordo en esta investigacion. El grupo de cientificos relacionados con la fisica en
México fue observado a través del analisis de redes, a través del cual se mostraron
las tendencias intelectuales que demanddé la academia mexicana. A partir de los

elementos estudiados, hasta este momento se puede afirmar que la fisica en México
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tuvo una orientacién hacia la fisica nuclear, la cual en buena medida fue resultado

de los intereses de los actores involucrados.

Después del impulsé que significé la investigacion en rayos cosmicos durante
la década de 1930, el interés por esta area decayd en detrimento de la energia
nuclear. El escenario de la SGM, sin dudas determind en gran medida el tipo de
intereses hacia los que viré no solo la fisica, sino un gran espectro de la ciencia en
el mundo; los actores cientificos no permanecieron impavidos ante el contexto de la
guerra, a pesar de que no se involucraran en algun grupo de trabajo. El paradigma
de la energia nuclear que habia en los paises que estaban inmiscuidos en la SGM
influyé en el escenario mexicano. Es decir, la energia nuclear se consideré como un

conocimiento determinante en el teatro internacional.

Con el fin de la SGM, hacia 1950 las potencias vencedoras distinguieron
entre los usos bélicos y pacificos de la energia nuclear. Los fisicos mexicanos Nabor
Carrillo y Marcos Mazari, con el apoyo de Sandoval Vallarta, gestionar la llegada al
pais del acelerador Van de Graff. Con la llegada de éste a México en 1952, se puede
dar por inaugurada la entrada de la fisica mexicana a la era nuclear. No obstante,
las numerosas investigaciones que se realizaron a partir de él, muestran que
también se condiciono el desarrollo de la fisica en México. La mecanica cuantica al
igual que otras areas de la fisica fueron relegadas, siendo notorio el rol hegemaénico

gue alcanz la fisica nuclear en México.

La mecanica cuantica continto siendo investigada por un pequefio nicho de
fisicos y otros profesionales de las ciencias interesado en ella. En esta tesis se
mostro que a pesar de que el tema de la energia nuclear domino los afios que van
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de 1950 a 1961, la mecanica cuéntica en su intima relacion conceptual que tenia en
el desarrollo de la fisica moderna tuvo presencia en la academia mexicana; prueba
de ello fueron los espacios que tuvo en los congresos que se llevaron a cabo en
México y Brasil, ambos con presencia de fisicos mexicanos quienes presentaron
avances de investigacion en el tema de la cuéntica. La mecanica cuantica mantuvo

su desarrollo a la sombra de la energia nuclear.

La mecanica cuantica aparecio en el horizonte de la ciencia en México casi
al mismo tiempo que lo hizo en diferentes partes del mundo. A pesar de que durante
sus primeros aflos su construccion tedrica habia estado en Europa, la teoria se
propago rapidamente por otras latitudes. Bajo la reconstruccion que se ha ofrecido
se puede observar como se abrid6 un nicho en la fisica mexicana, el cual se
construy6 de forma paralela a su insercion en los programas de fisica. Los afios
posteriores a 1961 muestran que los cientificos mexicanos estudiaron la mecanica
cuantica de forma constante, siempre condicionados por el contexto econémico del
pais. Esto significa que la dificil condicion de la que parti6 alland el camino para que

generaciones posteriores llevaran la mecanica cuantica a diferentes partes del pais.

En la actualidad en México se produce investigacion en torno a la mecanica
cuantica que puede considerarse de primer nivel, a pesar de que los instrumentos
necesarios para su investigacion condicionan a los cientificos interesados en ella.
Debido a esta situacién un buen de experimentos aun contindan siendo realizados
en instituciones del extranjero. Asi mismo, las instituciones mexicanas que tienen

programas de fisica, matematicas y hasta algunas ingenierias tienen opciones
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terminales en mecanica cuantica, lo cual dista mucho de las condiciones en las

cuales llegé a México.

La mecanica cuantica partié de un lugar secundario en la construccion de la
nueva fisica en el escenario mexicano, pero a partir de ese lugar se consolido.
Debido a que mostré su vinculacion con la fisica nuclear, lo que derivo en programas
de estudio que la incluyeran. Tal fue el caso de la UNAM y la UAP. Después de
1961, los siguientes coloquios en fisica tuvieron mesas dedicadas a la mecanica
cuantica donde la participacién fue cada vez mas asidua. La asistencia estuvo en
funcién de que la mecanica cuantica tenia un espacio determinado en los planes de

estudio.

Las décadas subsecuentes fueron parte de un modelo cientifico y educativo
que consolidé a la mecéanica cuéntica en las ciencias basicas. Hecho que muestra
gue en México se hace investigacion de primer nivel en esta area, gracias a la sélida
formacion académica de sus estudiantes de posgrado. No obstante, la ciencia en
México necesita de la vinculacidon entre la academia y la industria para que muestre
el impacto en la vida cotidiana, no sélo de la mecéanica cuantica ni de la fisica en
particular sino de la ciencia en general que se produce en el pais. De todas ellas se
pueden extraer innovaciones tedricas, pero también practicas de la ciencia

mexicana. Una tarea compleja que aun queda pendiente.
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